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El Arazá es una fruta exótica con un alto nivel de vitaminas, el objetivo general de 
la investigación fue obtener vinagre a partir de Arazá (Eugenia Stipitata Mc. 
Vaugh), para lo cual se estableció los siguientes factores en estudio: Temperatura 
de fermentación acética con dos niveles de estudio ( A1:25°C; A2:30°C) y 
Volumen de vinagre iniciador (vinagre de Membrillo con 6,90% de acidez 
expresada como Ácido Acético) con dos niveles de estudio( B1:100 ml de 
Vinagre iniciador por cada L de mosto alcohólico de Arazá; B2:  200 ml de 
Vinagre iniciador por cada L de mosto alcohólico de Arazá).  
Se aplicó el diseño completamente al azar (D.C.A), con arreglo factorial AxB para 
el proceso de fermentación acética utilizando los factores y niveles en estudio 
antes mencionados. Se establecieron 4 tratamientos, dando un total de 48 unidades 
experimentales, cuya unidad experimental en la fase de acidificación fue de 2,5 L. 
de mosto alcohólico de Arazá. 
Para efectos de esta investigación la materia prima se adquirió la en la parroquia 
de Lita, ubicada en la provincia de Imbabura, su temperatura promedio es de 23°C 
y en la ciudad del Puyo situada en la provincia de Pastaza, donde la temperatura 
varía entre los 18° y 33 °C debido a su altitud (924 m) de acuerdo con los datos 
registrados por el  Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología.  
Para la recepción y selección de la materia prima se tomó como referencia la 
experiencia del productor de Arazá en cuanto a parámetros de color con el fin 
diferenciar los distintos estados de madurez en el Arazá y también se empleó el 
análisis físico químicos para el parámetro cantidad de sólidos solubles (°Brix) 
como método para determinar la madurez de la fruta. 
El jugo de Arazá se acondicionó a 20 °Brix y pH 3,98 para iniciar la etapa de 
fermentación alcohólica, el mosto alcohólico obtenido dió como resultado 10 °GL 
y se inoculó con vinagre de Membrillo cuya acidez expresada como Ac. Acético 
fue de 6,90% acética. Durante el proceso fermentativo alcohólico y Acético, se 
evaluó la cantidad de sólidos solubles (°Brix), el contenido de etanol residual  
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(GL), pH y Acidez Total como Ac. Acético, parámetros que fueron comparados 
con la norma  NTE INEN 2 296:2003:Vinagre.Requisitos y además se evaluó el 
rendimiento al mejor tratamiento obtenido. En el  producto terminado también se 
realizó un análisis sensorial mediante la participación de diez personas en calidad 
de degustadores con el fin de determinar el nivel de aceptabilidad del producto. 
Los resultados obtenidos permitieron establecer que todos los tratamientos son 
similares, sin embargo mediante medias se estableció que tanto en el análisis 
cuantitativo y cualitativo el mejor tratamiento fue el T4 (Temperatura de 
fermentación acética 30°C, volumen de vinagre iniciador [Vinagre de Membrillo, 
concentración: 6,90% acidez] 200ml/L mosto alcohólico).  
El análisis microbiológico demostró que el producto terminado es apto para el 
consumo humano, los resultados obtenidos mostraron ausencia de 
microorganismos como coliformes totales, E. Coli, aerobios mesófilos, mohos y 
levaduras. 
 Los tratamientos que se ajustaron según las normas establecidas fueron los 
tratamientos T2 (Temperatura de fermentación acética 25°C, volumen de vinagre 
iniciador [Vinagre de Membrillo, concentración: 6,90% acidez] 200ml/L mosto 
alcohólico) , T3 (Temperatura de fermentación acética 30°C, volumen de vinagre 
iniciador [Vinagre de Membrillo, concentración: 6,90% acidez] 100ml/L mosto 
alcohólico) y el T4 (Temperatura de fermentación acética 30°C, volumen de 
vinagre iniciador [Vinagre de Membrillo, concentración: 6,90% acidez] 200ml/L 
mosto alcohólico). 





The Arazá is an exotic fruit, with a high level of vitamins, the overall objective of 
the research was to obtain vinegar from Arazá (Eugenia Stipitata Mc....), which 
was established the following factors in study: temperature acetic fermentation 
with two levels of study (A1:25 ° C; A2:30 ° C) and volume of initiator vinegar 
(vinegar of Quince with 6.90% of acidity, expressed as acetic acid) with two 
levels of study (B1:100 ml of vinegar initiator for each L of alcoholic mash of 
Arazá;) B2: 200 ml of vinegar initiator for each L of alcoholic mash of Arazá). 
You applied the completely randomized design (D.C.TO), with factorial 
arrangement AxB to the fermentation process vinegar using the factors and levels 
in study mentioned above. There were 4 treatments, giving a total of 48 
experimental units, whose experimental unit at the stage of acidification was 2.5 
L. of alcoholic must of Arazá.  
For the purposes of this investigation the raw material acquired in the parish of 
Lita located in the province of Imbabura, the average temperature is 23°C and in 
the city of Puyo located in the province of Pastaza, where the temperature varies 
between 18° and 33°C due to its altitude (924 m) in accordance with the data 
recorded by the National Institute of Meteorology and Hydrology. 
For the reception and selection of the raw material there was cited as an example 
the experience of the producer of Arazá as for color parameters with the end to 
differentiate the different ripeness states in the Arazá and also the physical 
analysis used chemists for the parameter quantity of solid soluble (°Brix) as 
method to determine the ripeness of the fruit.  
The Arazá juice was conditioned to 20 °Brix and pH 3,98 to initiate the stage of 
alcoholic fermentation, the obtained alcoholic must gave like result 10 °GL and 
there was inoculated by quince vinegar whose acidity expressed like Ac. Acetic it 
was 6,90 % acetic. During the process fermentative alcoholic and acetic, soluble 
(°Brix) evaluated the quantity of solid, the content of residual ethanol (GL), pH 
and Entire Acidity as Ac. Acetic, parameters that were compared with the norm 
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NTE INEN 2 296:2003:Vinagre. Requisites and also the yield were evaluated to 
the best obtained treatment. In the completed product also a sensory analysis was 
realized by means of the participation of ten persons as tasters in order to 
determine the level of acceptability of the product. 
The obtained results allowed to establish that all the treatments are similar, 
nevertheless by means of averages it was established that so much in the 
quantitative and qualitative analysis the best treatment was the T4 (Temperature 
of acetic fermentation 30°C, volume of opening vinegar [Vinegar of quince, 
concentration: 6,90 % acidity] 200ml/L alcoholic must).  
The microbiological analysis demonstrated that the completed product is suitable 
for the human consumption, the obtained results showed microorganisms absence 
like coliformes entire, And. Coli, aerobic mesophylls, molds and yeasts. 
The treatments that fitted according to the established norms were the treatments 
T2 (Temperature of acetic fermentation 25°C, volume of opening vinegar 
[Vinegar of quince, concentration: 6,90 % acidity] 200ml/L alcoholic must), T3 
(Temperature of acetic fermentation 30°C, volume of opening vinegar [Vinegar of 
quince, concentration: 6,90 % acidity] 100ml/L alcoholic must) and the T4 
(Temperature of acetic fermentation 30°C, volume of opening vinegar [Vinegar of 
quince, concentration: 6,90 % acidity] 200ml/L alcoholic must). 
Keywords: Mosto, Mosto alcoholic fermentation, alcoholic, acetic. 
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CAPÍTULO I  
INTRODUCCIÓN 
1.1. Problema 
Ecuador es uno de los países sudamericanos dotados de una infinidad de recursos 
naturales, a nivel internacional es reconocido por la calidad y variedad de sus 
productos orgánicos como las frutas, las cuales tienen un contenido rico en 
vitaminas, minerales y antioxidantes. Entre ellas se encuentra el Arazá (Eugenia 
Stipitata Mc. Vaugh) que tiene una producción durante todo el año, sin embargo 
es importante recalcar que en la época de mayor producción, los precios de venta 
para esta fruta,  son bajos y no favorecen la inversión de los agricultores, 
generando un impacto económico negativo al sector al no generar mayores 
beneficios. 
En el país los cultivos de Arazá se desarrollan perfectamente en zonas de clima 
tropical como en Puyo, Santo Domingo de los Tsáchilas, en la provincia de 
Manabí y la sierra en aquellos lugares donde la temperatura promedio es de 23° C 
como en la parroquia de Lita provincia de Imbabura al igual que en Mindo y los 
Bancos situados en la provincia de Pichincha; pero a pesar de su producción es un 
producto agrícola de bajo aprovechamiento a nivel agroindustrial pese a sus 
cualidades nutricionales, exótico aroma y único sabor, lo cual ha conllevado a que 
la fruta únicamente sea comercializada en fresco para su consumo. 
A esto se le suma el desconocimiento de los agricultores sobre técnicas adecuadas 
de producción, sobre todo a la prevención, tratamientos de enfermedades y plagas 
como la antracnosis y la mosca de la fruta, que merman los rendimientos del 
cultivo. Otro de los factores que perjudica al agricultor es la falta de tecnologías y 
métodos adecuados para cosecha, selección, clasificación y tratamiento pos 
cosecha de esta fruta delicada y perecedera. 
Los aspectos antes mencionados han determinado que los agricultores abandonen 
sus cultivos, o simplemente se dediquen a otra actividad productiva, 
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desaprovechando las bondades del clima y las cualidades nutricionales del Arazá, 
así como su aroma y agradable sabor, para la elaboración de productos derivados, 





La visión del mundo actual en cuanto a la apertura de mercados y la 
competitividad internacional resulta un reto para el sector agro exportador del 
país.  Los productos con mayores oportunidades de negociar en el exterior son 
aquellos que a corto plazo logren incorporar dos elementos esenciales: la 
utilización de actuales ventajas y el desarrollo de otras que incorporen 
conocimientos y tecnología. La versatilidad es la principal ventaja que tienen los 
productos de ciclo corto como es el caso de las frutas, ya que permiten una rápida 
adaptación y una reubicación de recursos cuando el mercado así lo demanda. 
El Arazá (Eugenia Stipitata Mc. Vaugh) es una especie adaptada a suelos de baja 
fertilidad, así como a las variaciones climáticas del trópico húmedo amazónico y 
en función de su precocidad, frecuencia y gran volumen de producción, este frutal 
de origen amazónico destaca para su aprovechamiento industrial, en especial por 
su valor nutricional, el cual triplica el contenido de Ácido ascórbico que tiene la 
naranja, contiene alto porcentaje de pulpa, presenta suavidad, jugosidad, aroma 
agradable y persistente; características que hacen de este fruto apropiado para el 
desarrollo agroindustrial.  
La finalidad de esta investigación es dar valor agregado a la fruta de Arazá en lo 
referente al proceso de fermentación acética a partir del mosto alcohólico de 
Arazá Eugenia Stipitata Mc. Vaugh,  que pueden ser considerados a futuro para 
desarrollar un proyecto a mayor escala, convirtiéndola en una especie 
prometedora para el desarrollo de agroindustrias basadas en la estrategia del 
océano azul (innovando se logran ampliar los horizontes del mercado) y con la 





1.3.1. Objetivo General. 
 Obtener vinagre a partir de Arazá (Eugenia Stipitata Mc. Vaugh). 
1.3.2. Objetivos Específicos. 
 Determinar las características físico-químicas del vinagre de Arazá: 
cantidad de sólidos solubles finales (°Brix), contenido de etanol residual 
(°GL), pH, acidez total durante el proceso de fermentación acética. 
 Evaluar la influencia de la temperatura y el volumen de vinagre iniciador 
(Vinagre de Membrillo, concentración: 6,90% acidez) en la obtención de 
vinagre. 
 Determinar el rendimiento al mejor tratamiento obtenido en el análisis 




1.4. Formulación de Hipótesis  
1.4.1. Hipótesis alternativa. 
Hi: La temperatura de fermentación acética y el volumen de vinagre iniciador 
(vinagre de Membrillo, concentración: 6,90% acidez) influyen en la obtención del 
vinagre de Arazá. 
1.4.2. Hipótesis nula. 
Ho: La temperatura de fermentación acética y el volumen de vinagre iniciador 
(Vinagre de Membrillo, concentración: 6,90% acidez) no influyen en la obtención 






2.1. Generalidades del Arazá 
Ilustración 1. Fruto de Arazá 
 
Fuente: La autora. 
El Arazá “es una baya de forma esférica con superficie amarillo dorada en la 
madurez, cubierto de fina pubescencia, su pulpa es amarillo y ácida con 5 a 15 
semillas oblongas achatadas; en su estado semimaduro presenta un color verdoso 
opaco” (Barrera, Hernández, & Melgarejo, 2011, pág. 56). 
2.1.1. Distribución geográfica 
El Arazá es una fruta que proviene de la región amazónica occidental del Perú, 
antes se creía que provenía del Brasil, pero es en la ciudad de Manaos donde se le 
nombró como Aracaboi o Guayaba Peruana; hoy en día la subespecie Sororia es 
cultivada en los países de Perú, Brasil, Ecuador, Colombia, Bolivia y Costa Rica 




2.1.2. Clasificación Botánica 




















Fuente: Valenzuela, 2012. 
2.1.3. Aspectos Botánicos 
El Arazá es un árbol que mide aproximadamente 12 a 15 metros de altura, su 
follaje es abundante, sus ramas y hojas nuevas muestran un color rojo, distribuida 
uniformemente, sus hojas tienen forma elíptica y se puede observar pelos duros de 
0,5mm de largo en la cara inferior de las mismas (Barrera y otros ,2011). 
El epicarpio del fruto de Arazá es muy fino, en estado inmaduro su coloración es 
verde y cuando alcanza la madurez es ligeramente amarillo-90 días de floración-, 
la pulpa también conocida como mesocarpio es jugosa, aromática, espesa y 
agridulce, cada fruto presenta entre 8 a 10 semillas (Martillo, Apolo, & Duque, 
2014). 
Hasta la fecha existen dos subespecies de esta fruta, la subespecie Eugenia 
Stipitata y la subespecie Sororia, esta última es un arbusto con flores que tienen 
pocos estambres, sus hojas y flores suelen ser de menor tamaño, los frutos son 
pequeños, sin embargo esta subespecie posee alta productividad de frutos; 
resistencia a enfermedades y a elevadas saturaciones de aluminio del suelo 
(Peñafiel & Salazar, 2014). 









Especie Eugenia Stipitata 
Subespecie Eugenia Stipitata subsp. Sororia 
Eugenia Stipitata subsp. Stipitata 
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El Arazá es una especie que crece en clima caliente y húmedo, sin embargo, se ha 
adaptado muy bien en algunas regiones de Ecuador y Brasil donde la temperatura 
promedio es de 22ºC, altitud de 575 m y localización aproximada de 48º E y 21º S 
(Martillo, Loayz, & Duque, 2014). 
El primer período de abundante volumen de producción de Arazá va de marzo a 
junio; mientras que el segundo se ubica entre el mes de octubre a diciembre, ciclo 
donde la cosecha es mayor que la obtenida en el primer período, aunque puede 
existir variación año a año, adelantándose o atrasándose un mes, debido a factores 
climáticos; los meses de menor precipitación y producción de Arazá va desde 
julio a septiembre (Picon, 2009).  
2.1.1.  Composición nutricional del Arazá 
El Arazá es una fruta amazónica con predominante cantidad de vitamina C, tiene 
Ácido málico, succínico y cítrico, siendo el málico el Ácido que se encuentra en 























Fuente: López, 2011. 
2.1.2.  Estados de madurez del Arazá 
En las frutas “el inicio de la maduración climatérica es un proceso bien definido, 
caracterizado por un rápido aumento en la velocidad de la respiración y el 
desprendimiento de etileno por la fruta, en un momento de su desarrollo conocido 
como respiración climatérica” (Food and Agriculture Organization [FAO], s.f.). 
Análisis Arazá 
Humedad (%) 95,12 
Cenizas (%) 0,14 
Extracto etéreo (%) 0,04 
Proteína (%) 0,71 
Fibra cruda (%) 0,37 
Carbohidratos totales  (%) 3,62 
pH 2,79 
Acidez titulable (% Ácido málico) 2,79 
Sólidos solubles (°Brix) 4,40 
Azúcar Total  (%) 1,89 
Vitamina A (UI/100g) 150,21 
Vitamina C (mg /100g) 36,84 
Polifenoles totales (mg /100g) 121,16 
Carotenoides totales (mg /100g) 0,27 
Antocianinas  0,04 
Actividad antioxidante    (mol equivalente trolox/g) 5,00 
Calcio (g/g) 100,00 
Magnesio  (g/g) 47,00 
Potasio (g/g) 500,00 
Fósforo (g/g) 100,00 
Sodio (g/g) 9,00 
Hierro (g/g) 1,00 
Zinc (g/g) 2,00 
Selenio (g/g) 0,02 
Cadmio (g/g) 4,00 





Vitamina A (mg% peso fresco) 7,75 
Vitamina B1 (mg % peso fresco) 9,84 
Vitamina C (mg % peso fresco) 7,7 
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Para definir el grado de madurez del Arazá se emplea criterios de selección en 
cuanto al color y la apariencia de los frutos, “el índice de madurez es un 
parámetro fisicoquímico de gran importancia para la correcta clasificación de los 
frutos en diferentes estados de maduración” (Cuellar, Ariza, Anzola, & & 
Restrepo, 2013, pág. 67).  







Fuente: Freile (2011) 
El color del fruto de Arazá varía de verde oscuro a verde brillante, de consumo es 
amarillo y al finalizar la maduración, la coloración se torna amarilla oscura, que es 
un indicador de la senescencia; conforme suceden estos cambios de coloración en 
la piel, la coloración de la pulpa también pasa de color blanco, en la pre-
maduración a color hueso o marfil y amarilla, característica durante la madurez de 




Tabla 3. Estados de madurez del Arazá (Eugenia Stipitata Mc. Vaugh) 
Fuente: Freile (2011)  
En la industria de alimentos se emplea la escala °Brix en la medición de azúcares 
en zumos de fruta, vino, entre otros productos, pero realmente este parámetro 
sirve para determinar el contenido de sólidos solubles totales, por otra parte la 
industria agrícola utiliza la medición de °Brix para hacer un seguimiento in situ en 
la evolución de la maduración de frutos y así determinar el tiempo óptimo de 
cosecha (Fundacioncajamar, 2014). 
2.1.3. Producción, rendimiento y demanda de Arazá  
Ecuador es un país con abundante producción de Arazá, razón por la cual el 
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), está impulsando el cultivo de 
Arazá en los sistemas agroforestales con el fin de competir con el comercio 
exterior que producen Arazá en un mayor nivel (La Hora, 2012).  
El Arazá se cultiva principalmente entre las provincias de Pichincha, Santo 

















1 Inmaduro Verde L=52-54 
C=32-37 
H=106-108 
Color verde oscuro leve 









Color verde claro sin brillo. 





Color verde con 10% al 
25% de color amarillo en el 
fruto. 





Color amarillo en más del 
50% de fruto. 
5 Maduro Amarillo L=65-67 
C=49-54 
H=83-88 
Color amarillo en más del 













producen 4 cosechas espaciadas cada 3 meses al quinto año; la  cosecha se la 
realiza en estado semi-maduro o pintón de forma manual en cestos plasticos, 
proceso en el cual se obtiene un rendimiento de hasta 14 toneladas por hectárea 
anualmente (Martillo, Apolo, & Duque, 2014). 
El target objetivo de los productos en base a frutas exóticas como el Arazá 
pertenecen a la Unión Europea entre ellos tenemos principalmente Alemania, 
seguida de Francia,  Holanda,  Estados  Unidos  y España; por su carácter de 
saludable el Arazá es muy apetecida por los consumidores, razón por la cual la 
demanda se ha incrementado en los últimos años en este mercado (Instituto de 
Promoción de Exportaciones e Inversiones[PROECUADOR], 2012). 
2.1.4. Importancia agroindustrial del Arazá  
El fruto de Arazá posee una pulpa suculenta con bajo contenido de materia seca, 
su sabor agrio indica su elevada acidez lo por lo cual no se consume al natural, sin 
embargo presenta potencial en el campo agroindustrial constituyéndose en una 
materia prima adecuada para productos derivados (Erazo, 2014). 
El rendimiento de pulpa se sitúa alrededor del 60 al 70%, y puede combinarse con 
otros frutales, en la Amazonía ecuatoriana existen microempresas agroindustriales 
que utilizan la pulpa de Arazá como saborizante de bebidas y cocteles, en 
remplazo de otras frutas como la naranjilla, el maracuyá y la piña (López S. , 
2011). 
El sabor y aroma característico de esta fruta es  posibilidad en la industria de 
jugos, néctares, helados, vinos, lácteos, en la extracción de los aceites esenciales; 




2.2. Procesos Fermentativos en la elaboración de vinagre  
2.2.1. Concepto de fermentación 
La fermentación es un proceso bioquímico donde ocurre una transformación de 
sustancias en productos de interés, mediante la acción catalítica de enzimas 
específicas producidas por microorganismos tales como mohos, bacterias o 
levaduras y bajo condiciones fisicoquímicas controladas (Ochoa S. , 2014) . 
2.2.2. Tipos de Fermentaciones Industriales 
A nivel industrial existen diversos tipos de fermentaciones que son empleadas en 
la industria de alimentos. 
Tabla 4. Tipos de Fermentaciones en la Industria de Alimentos 




 Panadería (fermentación por levaduras de panadería)  
 Vegetales fermentados (encurtidos en general) 





 Vino (fermentación alcohólica y maloláctica)  
 Cerveza  
 Sidra  
 Destilados  





 Embutidos crudos curados (salame, chorizo español, etc.)  
 Jamón serrano (producto curado)  






 leches fermentadas en general 
 yogur (fermentación de leche con microorganismos acidificantes, como 
lactobacillus) 
 quesos (fermentación con determinados cultivos bacterianos inoculados) 




 Salsa de soya 
 Miso 
 Tofu y otros productos 
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2.2.3. Fermentación alcohólica 
La fermentación alcohólica denominada también como fermentación del etanol o 
incluso fermentación etílica es un proceso biológico exotérmico en plena ausencia 
de aire (oxígeno - O2), en el cual se da la transformación de azúcares en alcohol 
etílico (etanol), anhidrido carbónico y energía (Rivera, 2011). 
La reacción se expresa de la siguiente manera: 
𝐂𝟔𝐇𝟏𝟐𝐎𝟔     →   𝟐𝐂𝐇𝟑𝐂𝐇𝟐𝐎𝐇 +       𝟐𝐂𝐎𝟐    +     𝐐     
Glucosa    →    Etanol   +  Dioxido de carbono  + Calor 
2.2.3.1. Factores físico químicos que influyen en la fermentación alcohólica. 
2.2.3.1.1. El pH y la acidez del sustrato 
El valor del pH nos indica el nivel de acidez del medio, el pH es un factor 
limitante en el proceso de la fermentación ya que las levaduras se encuentran 
afectadas claramente por el ambiente, bien sea alcalino o Ácido. Por regla general 
el funcionamiento de las levaduras está en un rango que va aproximadamente 
desde 3.5 a 5.5 pH (Gonzalez, 2011). 
2.2.3.1.2. Concentración de azúcares 
La concentración excesiva de hidratos de carbono en forma de monosacáridos y 
disacáridos puede frenar la actividad bacteriana, de igual manera una baja 
concentración puede frenar el proceso, las concentraciones límite dependen del 
tipo de azúcar así como de la levadura responsable de la fermentación (Lucas, 
2009). 
2.2.3.1.3. Temperatura 
El control de la temperatura durante el proceso fermentativo transcurre entre los 
20°C a 25°C, por debajo de 6°C y por encima de los 38°C la fermentación se 
detiene y si la temperatura supera los 50°C las levaduras existentes en el mosto 
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morirían  debido a la gran cantidad de azúcares que contiene el mosto (Guerra, 
2014). 
Los mejores rangos para el desarrollo de levaduras se sitúan entre los 18 y 21°C, 
este factor es esencial para el crecimiento óptimo de las levaduras en el mosto, 
además influye en la cantidad de etanol que se obtiene en la fermentación, así, si 
se quiere obtener mayor grado alcohólico en la bebida se emplean temperaturas 
bajas, por el contrario si se quiere baja graduación alcohólica se utilizan 
temperaturas mayores (Recalde, 2010). 
2.2.3.1.4. Oxígeno. 
Aunque la fermentación alcohólica es un proceso anaeróbico es decir sin oxígeno, 
las levaduras mantienen una leve respiración utilizando el oxígeno disuelto en el 
mosto o jugo diluido, ya que de esta manera se asegura la reproduccion celular e 
incrementan su resistencia al etanol al inicio de la fermentación alcohólica, lo cual 
indica que una aireación temprana oxida el mosto y una demasiado tardía no es 
útil para el desarrollo de las levaduras (Durango, Luján, & Arrázola, 2011). 
2.2.3.2. Levaduras como Microorganismos responsables de la 
Fermentación Alcohólica. 
Los microorganismos son los responsables de la fermentación de cualquier tipo de 
producto, éstos pueden ser levaduras, mohos, bacterias o una combinación de 
ellos, siendo las primeras los microorganismos clave en la fermentación 
alcohólica (Pomasqui, 2012). 
Las levaduras como un tipo de hongos unicelulares de forma esférica, presentes en 
ciertos alimentos como las frutas, cereales y verduras, estos microorganismos 
realizan un proceso metabólico que genera gases, en el cual los azúcares son 




2.2.3.3. Caracteristicas de la Levadura Saccharomyces cerevisiae  
Existen miles de especies de levaduras, indica que la Saccharomyces cerevisiae es 
la levadura más conocida e importante a nivel industrial ya que se la emplea en la 
mayoría de los procesos de fermentación: en el vino, cerveza y destilados de todo 
el mundo, así como tambien es utilizada en panificación;  al degradar 
carbohidratos y azúcares consigue energía, no necesita la luz solar para 
reproducirse y puede vivir en un estado inactivo hasta conseguir un sustrato 
adecuado para desarrollarse (Guerra, 2014). 
Entre las levaduras esporógenas de mayor relevancia enológica se destaca 
Saccharomyces cerevisiae (Var. ellipsoideus), la cual es responsable de la 
fermentación de la mayor parte de los azúcares del mosto; su poder alcohológeno 
es elevado (17º) y es bastante resistente al SO2 (250mg/L) (Durango y otros, 
2011). 
“La cantidad de inóculo en el proceso de fermentación alcohólica es un punto de 
control porque determina el tiempo de fermentación y con ello la calidad del 
producto” (Nieto, 2009, pág. 109). 
2.2.3.4. Requerimientos y parametros óptimos 
Las levaduras son microorganismos que requieren principalmente sustratos como 
la glucosa y sacarosa, también se emplea la fructuosa, galactosa, maltosa, 
carbono, hidrógeno, oxígeno, nitrógeno (en foma de amoniaco, úrea o sales de 
amonio), fósforo, potasio, azufre, magnesio, hierro, zinc, maganeso, cobre y 
molibdeno (Alemán & Velásquez, 2014). 
En medios mas o menos Ácidos las levaduras tienen un mejor desarrollo, es por 
ello que se ajusta el pH del mosto, para mantenerlo entre 3.4 y 3.5 (Coronel, 
2011).  
Las levaduras son microorganismos mesofilos que viven en rangos de temperatura 
desde los 13°C hasta los 35°, mientras mas alta es la temperatura el proceso 
fermentativo es mas rapido,por ejemplo una fermentación es el doble de rápida a 
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30ºC que a 20ºC, lo que significa que la temperatura tiene una relación 
directemente proporcional al porcentaje de transformacion de azúcares en el 
mismo tiempo (Hernandez & Martinez, 2012). 
2.2.3.5. Criterios de selección en procesos fermentativos enologicos  
Muchas son las variables que intervienen en una fermentación espontánea, por 
ello los enólogos con el fin de asegurar la calidad del producto final emplean 
levaduras secas activas (LSA), cuya inoculación favorece un inicio más rápido 
reduciendo la fase de latencia y un consumo casi total o total de los azúcares que 
actuan como sustrato, esta practica minimiza los posibles problemas de 
fermentación y permite mantener el control microbiológico (Andrade, 2009). 
La especie S. cerevisiae es la levadura predominante, es considerada la principal 
responsable de la fermentación, produce etanol mientras consume el contenido de 
azúcares del medio y reduce el pH de medio (Orozco, 2012). 
El tiempo de fermentación alcohólica depende de la concentración de azúcares del 
medio, de la cantidad de inóculo, de la variedad de levadura y la temperatura del 
medio; la transformación de azúcar en alcohol debe durar el menor tiempo 
posible, siempre que este no afecte el producto esperado (Pomasqui, 2012).  
2.2.3.3. El Vino 
De acuerdo con el reglamento de base del sector vitinícola en la Unión Europea, el 
vino es el producto resultante de la fermentación alcohólica completa o parcial de 





Tabla 5.  Clasificación de los vinos 
CLASE  TIPO 
Vino según el color Vino blanco, tinto, rosado. 
Vino según el contenido de azúcar Vino seco, semiseco, semidulce, dulce 
Vino según el envejecimiento  Vino del año, reserva, gran reserva 
Vino según los gases disueltos Vino espumoso, gasificado, carbonatado 
Vinos fortificados  Jerez (España), Oporto y Madeira 
(Portugal), Marsala (Italia), Banyuls 
(Francia) 
Vinos según la cantidad de tipos de uvas  Vino varietal, Multivarietal de corte 
Vinos aperitivos Vino aperitivo, Vermut 
Vinos especiales  Vino de bajo velo, de licor, de hielo 
Vinos de frutas  Vino de frutas cítricas, frutos rojos, 
manzana (sidra), pera (Perry), compuesto 
de frutas, de frutas gasificado, de frutas 
espumoso 
Vinos de otros productos agrícolas  Vino de arroz, de pasas 
Otros vinos  Vino de miel 
Fuente: NTE INEN 373. (2015) 
2.2.3.3.1. Vino de frutas.  
El vino de frutas se define como la bebida alcohólica obtenida mediante 
fermentación completa o parcial de frutas o del mosto de frutas (Norma Técnica 
Ecuatoriana-Instituto Ecuatoriano de Normalización [NTE-INEN374], 1987). 
2.2.3.3.2. Composición del mosto y el vino 
   El mosto: El mosto también conocido como jugo de la fruta es el líquido 
azucarado que se destina a la fermentación, antes del proceso fermentativo se 
compone principalmente de agua y azúcares, así como Ácidos (málico y tartárico), 
la fermentación alcohólica transformará gran parte de los  azúcares  del  mosto  en 
alcohol etílico, pero dejará otros compuestos interesantes (Riva, 2011).   
   El Contenido de azúcar:  Los  principales  azúcares  presentes  en  el  mosto 
son  la glucosa y la fructosa, otros azúcares se encuentran en la uva pero en 
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proporciones insignificantes, dicha concentración  de  azúcares  es  crítica  para  el 
desarrollo  de  las  levaduras durante la fase fermentativa en donde la principal 
levadura del vino (Sacharomyces cerevisiae) se alimenta principalmente de 
glucosa y fructosa, mientras que los azúcares no consumidos tras la fermentación 
se suelen denominar azúcares  residuales (Barreno, 2013). 
Es importante la medición del contenido de azúcar determinada en grados Brix 
(°Brix) ya que de ella depende la exactitud del contenido de alcohol que tendrá el 
futuro vino (García, Prádanos del Pico, & Sanza, 2010). 
El valor óptimo de la concentración de azúcar para la fermentación es del 21%, de 
esta manera la corrección de este parámetro consiste en añadir un poco de azúcar 
blanca al mosto para alcanzar el valor óptimo de fermentación, es decir que si 
existe exceso de azúcar se debe diluir el jugo con base en el porcentaje del azúcar 
(Gonzalez, 2011). 
   Alcoholes: Los vinos poseen pequeñas cantidades de otros alcoholes como el 
alcohol metílico (CH3OH), los cuales no son resultado directo de la  
fermentación, sino de la hidrolización de las pectinas (existente en la piel de la 
uva) mediante acción enzimática (Barreno, 2013). 
   Ácidos: La presencia de una cierta cantidad de Ácidos hace que se refuercen de 
forma natural otros sabores del vino en la  cata, el Ácido tartárico es el Ácido más 
fuerte, comunicándole dureza si es muy abundante, el Ácido málico se halla en el 
vino en menor cantidad que en el mosto y es fácilmente degradable por las 
levaduras y bacterias, su misión es la de detener la maduración de la fruta en 
especial durante el periodo caluroso, entre otros encontramos Ácido cítrico, Ácido 
succínico y Ácido láctico (Valencia, 2010). 
La acidez deficiente en un vino hace que este sea más vulnerable al ataque 
microbiano y por ende es más propenso a su descomposición mientras que una 
acidez excesiva del mosto resulta un ambiente hostil para la levadura y por lo 
tanto la fermentación será pobre y defectuosa Gonzalez (2011). 
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   Compuestos nitrogenados: Los  compuestos  nitrogenados  son  
fundamentales  en  el  mosto  para  que  sea  posible  la correcta fermentación, 
entre los aminoÁcidos predominantes en las uvas está la prolina que forma  parte  
importante  del metabolismo  del nitrógeno en  las  levaduras y como segundo  
grupo  de  aminoÁcidos  dominante  se  tiene  la glutamina y la alcanina (Calvo, 
2009). 
 Compuestos fenólicos: Los compuestos químicos en forma de Polifenoles son 
abundantes en el vino y es quizás uno de los compuestos que proporciona más 
atributos al vino, afectan directamente a los sabores, a los olores y otras 
capacidades sensitivas del vino, razón por la cual es importante controlar su 
evolución durante las fases de vinificación (Claude, 2003).  
2.2.4. Fermentación acética.  
La fermentación acética es la conversion del alcohol en Ácido Acético por la 
accción bacteriana de Acetobacter, un género de bacterias aeróbicas y que 
transforma el alcohol en Ácido Acético que se encuentra en pocas proporciones en 
el vinagre (Ferreyra M. , Schvab, Davies, Gerard, & Solda, 2014).   
Ilustración 3.  Reacción química de la fermentación acética. 
 
Fuente: http://elprofedebiolo.blogspot.com/2012_07_01_archive.html 
De esta reacción podemos observar que durante el proceso de oxidación se 
produce 1 mol de Ácido Acético por mol de etanol. 
2.2.4.1. Condiciones óptimas de fermentación acética. 
Las condiciones óptimas de fermentación son los valores recomendados en la 
medicion de las variables en estudio, adecuar el experimento a estos valores 
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permiten conocer la información acerca de la cinética de crecimiento bacteriano 
(Llaguno & Carmen, 2010). 
El sustrato alcohólico, debe estar libre de sabores y olores extraños, limpio, sin 
restos de azúcares fermentables que puedan provocar contaminaciones posteriores 
con levaduras y la graduación alcohólica de los vinos utilizados en el proceso de 
acidificación deben ser de baja graduación, aunque se permite utilizar vinos con 
una graduación alcohólica de 10 a 12 % v.v (Ferreyra y otros, 2014). 
La temperatura del medio influye sobre el crecimiento del microorganismo, este 
parámetro oscila entre 26 y 33ºC, situándose la temperatura optima entre 30-31ºC 
mientras que a 10ºC la acetificación es lenta (Lucas, 2009). 
2.2.4.2. Bacterias acéticas  
En la naturaleza encontramos dos géneros de bacterias acéticas, Gluconobacter y 
Acetobacter; dentro de la Familia Acetobateriaceae: Acetobacter con células 
inmóviles o con flagelación perítrica, oxida lactato o acetato a CO2, las cepas 
utilizadas comercialmente para elaborar vinagre pertenecen generalmente a esta 
especie, mientras tanto la especie Gluconobacter no posee esta capacidad de sobre 
oxidación y si tienen flagelos son polares (Rivera, 2011). 
2.2.4.3. Vinagre 
2.2.4.3.1. Definiciones. 
El vinagre es el producto líquido, apto para el consumo humano, producido 
exclusivamente con productos idóneos que contengan almidón y/o azúcares por el 
procedimiento de doble fermentación, alcohólica y acética (Norma Técnica 
Ecuatoriana INEN 2:296, 2003). 
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2.2.4.3.2. Tipos de vinagre 
Existen diferentes tipos de vinagre de acuerdo a la materia prima de la cual 
provienen (Chamorro & Herrera, 2012). A continuación se indican algunos tipos 
de vinagre:   
 Vinagre blanco destilado: Se lo utiliza comúnmente en el hogar, en la 
industria alimenticia y farmacéutica. Es producido a través de la fermentación  
acética del alcohol destilado, originándose de la caña de azúcar, los granos de 
maíz y melaza. 
 Vinagre de frutas: Los vinagres pueden ser elaborados a partir de una gran  
variedad de frutas fermentadas, tomando algunas de las características de las 
mismas. Por ejemplo: a partir de la sidra fuerte, se obtiene vinagre de manzana.    
 Vinagre de malta: Es el resultado de la fermentación aeróbica de la malta de 
cebada, la solución alcohólica obtenida se separa de la levadura y se inocula 
Acetobacter.  
 Otros vinagres: Existen variedad de vinagres, algunos de ellos son: vinagre de  
arroz, vinagre de aguardiente, como base en la producción de vinagres, se ha 
utilizado también melaza, como un mecanismo para tratar los subproductos de la 
industria azucarera.  
2.2.4.3.3. Beneficios del vinagre 
El Ácido Acético es utilizado como un conservante previniendo el crecimiento de 
las bacterias y los hongos, se lo agrega en la mayonesa para incrementar el efecto 
de inactivación contra la salmonella, su mayor actividad se encuentra a niveles 
bajos de pH, también se lo utiliza como un componente aromático en algunos 
productos (Escobar Arellano, 2010). 
Los estudios realizados sobre el vinagre han demostrado que es un aliado para 
reducir los niveles de glucosa en sangre, así como ayudar a disminuir la presión 
arterial, aunque no son datos concluyentes, pero se pueden tomar como referencia 
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a la hora de saber en qué nos puede ayudar la ingesta de este alimento (Ahumada, 
2012). 
2.3. Insumos 
2.3.1. Bicarbonato de Sodio 
El Bicarbonato de Sodio es un compuesto químico cuaternario (sal ácida) cuya 
fórmula es NaHCO3, denominado también como carbonato Ácido de sodio, 
bicarbonato sódico o hidrogeno carbonato de sodio, se presenta en estado sólido 
cristalino, de color blanco, es soluble en agua, inodoro, de pH 8,2 resultando ser 
de los más potentes alcalinizantes (Smith, 2016). 
El bicarbonato de sodio “corrige la acidez del mosto diluido, lo que permite que la 
levadura actúe adecuadamente, en el caso que se tengan frutas muy ácidas se les 
agrega Bicarbonato de Sodio y si son menos ácidas se agrega Ácido cítrico” 
(Guerra, 2014). 
2.3.1.1. Aplicaciones del Bicarbonato de sodio 
El Bicarbonato de Sodio es un aditivo registrado que se emplea en el campo de la 
panadería permitiendo que la masa aumente de volumen y proporcionándole sabor 
a la misma, además mantiene un pH adecuado para un balance óptimo de agua y 
efectividad en la limpieza, y ayuda a reducir el mal olor (EcuRed, sf.). 
En la industria cosmética se lo emplea como exfoliante facial y exfoliante 
corporal, blanqueador de dientes, neutraliza el mal aliento bucal y corporal, alivia 
la comezón producida por la picadura de un insecto (QuimiNet, 2007). 
2.3.2. Hipoclorito de sodio 
El Hipoclorito de sodio NaClO, es un compuesto químico ternario de carácter 
oxidante, también llamado lejía o cloro (QuimiNet, 2011). 
El proceso de limpieza de las frutas incluye la desinfección la cual permite reducir 
al máximo el número de microorganismos (m/o) presentes en el mismo e impedir 
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la entrada de más m/o, pero se debe recalcar que no se elimina totalmente la carga 
microbiológica del producto (Programa de inocuidad alimentaria [PIA], 2010). 
La desinfección de las frutas procedentes del campo inicia con el lavado de la 
fruta, empleando agua potable por inmersión o por aspersión, las sustancias 
desinfectantes que se pueden emplear son a base de cloro, sales de amonio 
cuaternario, y otros principios activos, entre ellos el hipoclorito de sodio de 
solución al 13% es el desinfectante más empleado por su efectividad y bajo costo 
(Centro De Agronegocios Esmeralda, sf.) 
Tabla 6.  Cantidad de hipoclorito de sodio en 1 Litro de agua empleada para desinfección de los 
alimentos según la concentración comercial inicial 
Concentración de Hipoclorito comercial Relación Hipoclorito/ agua fría 
Agua Jane 40g/L (equivale a 40000 ppm) 
5 ml hipoclorito/1L de agua fría 
1 cuchara (5mL) / 1 litro 
Sello rojo 40g/L (equivale a 40000 ppm) 
5 ml hipoclorito/1L de agua fría 
1 cuchara (5mL) / 1 litro 
Hipoclorito concentrado 100g/L (100000 ppm) 2 ml hipoclorito/1 litro de agua fría 
Fuente: (Programa de inocuidad alimentaria [PIA], 2010) 
Para calcular el volumen de Hipoclorito de Sodio NaClO que se debe agregar en 
un litro de agua, en caso de que la solución de hipoclorito de sodio sea diferente a 
las mencionadas en la tabla anterior, se emplea la siguiente fórmula. 




Generalmente en la mayoría de operaciones, se emplea una concentración de 
desinfectante no mayor a 200 ppm total de cloro, aproximadamente se sumerge las 
frutas o verduras por un  minuto o más, para eliminar cualquier microorganismo 
patógeno y finalmente se realiza un enjuague con agua fresca para elimina 




CAPÍTULO III  
MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1. Materiales 






Arazá Solución NaOH Equipo de fermentación alcohólica Cocina 
industrial  
Vinagre iniciador  Papel indicador 
de pH 
Equipo de fermentación acética  Licuadora 
Azúcar Fenolftaleína Balanza gramera y analítica  
Levadura activa 
seca 
Probetas (100ml) Refractómetro  BRIX: 0-32º  
Metabisulfito de 
sodio 
Bureta (50ml) Termómetro de esfera / de acero 






(50,100, 250 ml) 
Controlador de temperatura AT-
700 acuario de cristal 
 
Agua potable Pipetas (1, 5, 10 
ml) 
pH metro digital  
 Pinza doble nuez Bomba para traspaso de fluidos  
 Soporte Universal Equipo de oxigenación  
 Jarras de medida Incubadora  
 Envases de 
plástico (20 lt. y 
4lt). 
Refractómetro Digital para la 
determinación del °Brix y Alcohol 
Potencial MA884 
 
 Tela para filtrar   
 Embudo   
 Cuchillos   
 Papel toalla   
 Tamiz   
 Agitador   
 Mangueras   
Fuente: La autora, (2015) 
La fruta de Arazá se adquirió en la parroquia de Lita, ubicada en la provincia de 
Imbabura, su temperatura promedio es de 23°C y en la ciudad del Puyo situada en 
la provincia de Pastaza, donde la temperatura varía entre los 18° y 33 °C debido a 
su altitud (924 m) de acuerdo con los datos registrados por el  Instituto Nacional 
de Meteorología e Hidrología. El vinagre de Membrillo o vinagre iniciador se 
consiguió en la provincia de Manabí, con la finalidad de utilizarlo como inóculo 
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en la fermentación acética, este vinagre contiene las bacterias del Ácido Acético 
las cuales convirtieron el etanol en Ácido Acético. 
3.2. Metodología 
3.2.1. Caracterización del área de estudio  















Fuente: GAD IBARRA, Equipo Técnico (Plan de desarrollo y Ordenamiento territorial [PD y 
OT], 2015) 
Tabla 9. Caracterización del área de estudio de los Análisis físico químicos y microbiológicos. 
Características generales y datos meteorológicos 
Cantón  Ibarra 
Provincia Imbabura 
Parroquia San Francisco 
Altitud 2.226,26 m.s.n.m 
Latitud 00º 19’ 47’’ N 
Longitud 78º 07’ 56’’ O 
Humedad relativa promedio 70 % 
Precipitación  media anual 623 mm 
Temperatura media 18 º C 
Fuente: INAMI.- Estación meteorológica Yuyucocha de la Universidad Técnica del Norte 
3.3. Métodos 
3.3.1. Determinar las características físico-químicas del vinagre de Arazá: 
cantidad de Sólidos solubles finales (°Brix), contenido de etanol residual 
(°GL), pH, acidez total durante el proceso de fermentación acética. 
Características generales y datos meteorológicos 
Cantón  Ibarra 
Provincia Imbabura 
Parroquia San Francisco 
Barrio Yacucalle 
Lugar Residencia particular 
Altitud 2 220 m.s.n.m 
Latitud 0°21'6" N 
Longitud 78°7'20" W 
Humedad relativa promedio 70% 
Precipitaciones 623 mm 
Temperatura media 18,5º C 
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Se caracterizó el producto final (vinagre de Arazá), evaluando las variables en 
estudio en el análisis físico-químico realizado. 





Fuente: La autora 
3.3.2. Evaluar la influencia de la temperatura y el volumen de vinagre 
iniciador en la obtención de vinagre. 
Factor A: Temperatura de fermentación acética. 
 A1: 25°C 
 A2: 30°C 
Factor B: Volumen de vinagre iniciador (Vinagre de Membrillo, concentración: 
6,90% acidez expresada como Ac. Acético) 
 B1: 100 ml 1:0,1 (100ml vinagre iniciador por litro de mosto alcohólico) 
 B2: 200 ml 1:0,2 (200ml vinagre iniciador por litro de mosto alcohólico) 
  
PARÁMETROS MÉTODO 
Cantidad de Sólidos solubles 
finales (°Brix) 
Refractómetro o Brixómetro 
Contenido de etanol residual  
(°GL) 
MA884 Refractómetro Digital para 
vinos y mostos 
pH AOAC 981.12 y pH metro 




Tabla 11.  Descripción de los tratamientos en estudio. 
Tratamientos Combinaciones Descripción  
T1 A1B1 
Temperatura de fermentación acética 25°C y volumen de 
vinagre iniciador (Vinagre de Membrillo, concentración: 
6,90% acidez) 100 ml/L de mosto alcohólico. 
T2 A1B2 
Temperatura de fermentación acética 25°C y volumen de 
vinagre iniciador (Vinagre de Membrillo, concentración: 
6,90% acidez) 200ml/L de mosto alcohólico. 
T3 A2B1 
Temperatura de fermentación acética 30°C, volumen de 
vinagre iniciador (Vinagre de Membrillo, concentración: 
6,90% acidez) 100ml/L de mosto alcohólico. 
T4 A2B2 
Temperatura de fermentación acética 30°C, volumen de 
vinagre iniciador (Vinagre de Membrillo, concentración: 
6,90% acidez) 200ml/L de mosto alcohólico. 
Fuente: La autora  
3.3.3. Diseño experimental 
Para la presente investigación se utilizó  un diseño completamente al azar (DCA) 
con arreglo factorial A x B, donde el factor A corresponde a la Temperatura de 
fermentación acética y el factor B corresponde al Volumen de Vinagre iniciador 
(Vinagre de Membrillo, concentración:6,90% acidez). 
3.3.4.  Características del experimento. 
 Número de repeticiones: Tres (3)  
 Número de tratamientos: Doce (4)  
 Número de unidades experimentales: Doce  (12)  
3.3.5.  Unidad experimental. 





3.3.6. Análisis estadístico. 









Fuente: La autora 
3.3.7. Análisis funcional 
Al detectarse diferencia estadística significativa en los tratamientos se realizó:  
 Prueba de Tukey al 5% y Diferencia mínima significativa para factores. 
  Para las variables no paramétricas se realizará  la Prueba de Friedman al 5 %. 
3.3.8. Variables a  evaluar 
Se realizó los análisis físico-químicos a los 4 tratamientos con las 3 repeticiones 
correspondientes, para establecer la cantidad de sólidos solubles (°Brix), 
determinación de contenido de etanol residual  (°GL), pH y acidez Total como 
Ac. Acético (%) en el producto final. 
ESQUEMA DE ANÁLISIS DE VARIANZA 
Fuente de Variación Grados de libertad 
Total 11 
Tratamientos 3 
Factor A 1 
Factor B 1 
AxB 1 
Error Experimental 8 
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Fuente: La Autora 
3.3.9. Análisis Organoléptico: 
Según la Norma Técnica Ecuatoriana (Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2:296, 
2003) los vinagres de fruta son obtenidos por fermentación acética y/o mixta de 
las frutas o del vino de frutas, bayas o sidra, salvo que en la materia prima podrá 
ser mayor el nivel de Ácidos volátiles. Análisis de aceptabilidad del producto en 
los cuales se tabuló los datos mediante pruebas de Friedman. 
 Color:  
 Olor:  
 Sabor 
  Aceptabilidad. 
3.3.10. Determinar el rendimiento al mejor tratamiento obtenido en el 
análisis físico-químico y organoléptico utilizando balance de materiales. 
El rendimiento se determinó mediante la fórmula: 





Fuente: La Autora 
  
PARÁMETROS MÉTODO 
Cantidad de sólidos solubles 
(°Brix) 
Refractómetro o Brixómetro 
Determinación de etanol residual  
(°GL) 
MA884 Refractómetro Digital para vinos y 
mostos 
pH AOAC 981.12  





kg de mezcla final




3.4. Manejo del experimento 
Diagrama 1. Obtención de la pulpa de Arazá 
 




3.4.1. Recepción:  
El Arazá se lo adquirió la parroquia de Lita y en la ciudad de Puyo, en su mayoría 
en estado inmaduro (color verde) ya que esta es una fruta que sigue su maduración 
después de la cosecha, se receptó en canastillas plásticas con el fin de evitar el 
riesgo físico de un posible aplastamiento, posteriormente se pesó la materia prima 
en una balanza y se las transportó al sitio donde se realizó la parte experimental de 
la investigación. 
3.4.2. Pesado 1: 
Se pesó la materia prima en una balanza para luego ser transportada al sitio donde 
se realizó la parte experimental de la investigación. 
3.4.3. Selección:   
Para la selección se tomó en cuenta criterios de madurez en función del color de 
las frutas según la experiencia de los agricultores de la parroquia de Lita 
clasificándolas en sobre-maduras, maduras, pintonas e inmaduras, además se 
utilizó un Brixómetro para medir el contenido de sólidos solubles que también es 
un indicador del estado de madurez en las frutas. Las frutas en mal estado fueron 
rechazadas. 
3.4.4. Pesado 2:  
La fruta que ingresó al proceso  fue pesada para con ayuda de una balanza de 
capacidad de 20 kg. 
3.4.5. Lavado y Desinfección :  
La fruta se lavó con abundante agua potable para eliminar la mayor suciedad 
proveniente del campo como por ejemplo tierra y otras impurezas; para reducir e 
impedir al máximo la entrada de microorganismo se procedió a realizar la 
desinfección, etapa en la cual la fruta fue sumergida en una solución de 
hipoclorito de sodio grado alimenticio al 1% por 1 min (actúa como agente 
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desinfectante) y finalmente se efectúa un enjuague bajo llave de agua potable para 
eliminar cualquier residuo de cloro.  
3.4.6. Despulpado:  
Se separó la parte comestible de la fruta de Arazá también conocida como pulpa 
de los residuos como las semillas y cáscaras, utilizando el método manual tratando 
de exponer lo menos posible la pulpa al medio ambiente, para evitar oxidaciones y 




Diagrama 2. Obtención del mosto alcohólico de Arazá 
 





Se licuó la parte comestible de la fruta utilizando agua a 70ºC para evitar el 
ennegrecimiento de la misma. Para esta investigación se utilizó 200 ml de agua 
por 1 kg de pulpa de Arazá, con el fin de tener una mezcla homogénea.  
3.4.8. Dilución:  
La pulpa de Arazá  obtenida se diluyó en agua hervida fría, en una relación de dos 
litros de agua/ litro de pulpa.  
3.4.9. Acondicionamiento del mosto: 
La graduación alcohólica final depende de la cantidad inicial de azúcar que 
contiene el mosto o jugo. El análisis físico químico del mosto diluido de Arazá 
fue de 4,5 °Brix  para contenido de sólidos solubles por lo cual se añadió 3,82 kg 
de azúcar comercial, la cantidad añadida se basó en la relación de 200 gramos de 
azúcar/litro de mosto diluido,  hasta alcanzar los 20 °Brix para obtener un 
producto alcohólico de 10°GL. 
El análisis del mosto diluido de Arazá dio como resultado 2,9 en la variable pH, 
rango que es considerado muy bajo para el desarrollo eficiente de las levaduras, 
razón por la cual se añadió bicarbonato de sodio como alcalinizante del medio en 
una cantidad de 80 g de bicarbonato de sodio para aumentar en 1 punto el pH.  
3.4.10. Esterilización: 
Acondicionado el mosto de Arazá, se colocó en un recipiente metálico para iniciar 
el proceso de esterilización del mismo a una temperatura de 92°C por 15 minutos, 
con la finalidad de eliminar los microorganismos patógenos que pueden estar 
presentes en el mosto. 
3.4.11. Enfriamiento: 
Se realizó el enfriamiento del mosto acondicionado de Arazá a una temperatura de 
30ºC, a baño maría inverso (o frío) utilizando una tina plástica con agua fría, 
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alcanzada esta temperatura se trasladó el mosto acondicionado de Arazá a un 
equipo de fermentación con temperatura controlada mediante un equipo de 
regulación de temperaturas instalado previamente en el fermentador. 
3.4.12. Activación de la levadura:  
En un recipiente se colocó 200 ml mosto, 50 ml de agua hervida a 32ºC y 15 
gramos de azúcar, se mezcló y a la solución formada se adicionó la levadura 
activa seca (Saccharomyces cerevisiae), tomando como referencia la relación de 
un gramo de levadura por cada litro de mosto acondicionado de Arazá. Se mezcló 
la solución, se tapa el envase y se dejó en reposo de 15 a 20 minutos hasta 
observar la formación de burbujas en la superficie, acción que indicó la respectiva 
activación de la levadura. 
3.4.13.  Inoculación: 
 La levadura activada se inoculó en el mosto acondicionado de Arazá que fue 
colocado previamente en el equipo de fermentación a una temperatura de 30°C, se 
homogenizó con la ayuda de una paleta para incorporar un poco de oxigeno ya 
que las levaduras inicialmente requieren de una mínima cantidad de aire para 
realizar una fermentación alcohólica eficaz y finalmente el fermentador es cerrado 
herméticamente, cabe señalar que para evitar cualquier contaminación se añade 
una trampa de fermentación que se conecta al equipo de fermentación y contiene 
una solución de Meta bisulfito de sodio. 
3.4.14. Fermentación alcohólica:  
El proceso de fermentación alcohólica se realizó bajo las siguientes condiciones 
óptimas para el desarrollo de las levaduras, 20°Brix y 3.9 pH para el sustrato o 
mosto acondicionado de Arazá a una temperatura controlada de 26°C con la ayuda 
de un regulador de temperaturas el proceso se llevó a cabo por 9 días, en donde se 
mantuvo controladas las condiciones antes mencionadas y regularmente se tomó 




3.4.15. Descube y trasiego: 
En el descubado se vacía la cuba o depósito del mosto alcohólico de Arazá  tras la 
fermentación alcohólica, mediante trasiego a otro depósito, para separarlo de los 
residuos de la levadura y los sólidos de la fruta precipitada, estas operaciones se 
realizaron mediante el uso de una manguera como sifón, un lienzo y otro 
recipiente esterilizado. 
3.4.16. Filtración:  
Se realizó un filtrado para eliminar cualquier residuo precipitado en el mosto 
alcohólico obtenido.  
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Diagrama 3. Obtención del vinagre de Arazá 
 








3.4.17. Inoculación:  
En el proceso anterior se obtuvo un  mosto alcohólico de Arazá de 10 °GL (grados 
alcohólicos) razón por la cual no se realizó el acondicionamiento del mosto 
alcohólico; el producto obtenido se repartió entre cuatro envases, a cada uno de 
los cuales se colocó la cantidad de 2,5 litros. A cada tratamiento se le añadió el 
vinagre  iniciador (Vinagre de Membrillo acidez 6,90%) que se adquirió en la 
provincia de Manabí, en las proporciones indicadas para el factor B (Volumen de 
vinagre iniciador). La función del vinagre iniciador es proporcionar las bacterias 
del Ácido Acético, las cuales convirtieron  el etanol en Ácido Acético. 
3.4.18. Fermentación Acética:  
En este proceso totalmente aerobio (presencia de oxígeno), las bacterias acéticas 
proporcionadas por el vinagre iniciador en la fase anterior degradan el etanol en 
Ácido Acético bajo las condiciones adecuadas de Temperatura según el factor en 
estudio estas correspondieron a 25°C y 30°C, con la ayuda de un equipo de 
oxigenación se mantuvo aireación constante durante la fermentación acética para 
optimizar el desarrollo de estos microorganismos.  
La fermentación se manifestó con la aparición de una película superficial de color 
blanquecino llamada Madre de vinagre. La fase acética duró 30 días durante los 
cuales se llevó un registro de la evolución de las variables en estudio. El término 
de esta fase se estableció al medir el contenido de etanol residual cuyos valores 
obtenidos fueron menores a 1. 
3.4.19. Filtrado:  
Se filtró  el  vinagre obtenido con  el  objetivo de eliminar sedimentos, acción que 
es indispensable  para  obtener  un  producto puro. Esta operación mejoró  la 





Se envasó el vinagre de Arazá obtenido en botellas de vidrio previamente 
esterilizadas. 
3.4.21. Pasteurizado:  
Se pasteurizo el vinagre en las botellas a una temperatura de 65°C por 5 minutos 
con la finalidad de estabilizar el vinagre obtenido y destruir las bacterias así como 
también para inactivar las enzimas responsables de posteriores alteraciones del 
vinagre. 
3.4.22. Enfriado:  
Las botellas de vinagre se enfriaron a temperatura ambiente, empleando el método 
conocido como baño María. 
3.4.23. Etiquetado:  
Se etiqueto las botellas de vinagre tomando en consideración la norma INEN para 
rotulados y etiquetados de alimentos. 
3.4.24. Almacenado:  
El producto obtenido se almacenó a 4°C temperatura de refrigeración. 
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RESULTADOS Y DISCUSIONES 
4.1. Caracterización de la materia prima 
4.1.1. Pulpa de Arazá  
Tabla 16.  Análisis físico-químico en la pulpa de Arazá 
PARÁMETROS UNIDAD  
Cantidad de Sólidos solubles  %  4,5 
pH  2,4 
Fuente: Laboratorio  de Uso múltiple FICAYA  -  Informe N° 094-2015 
Los sólidos solubles SST expresados en °Brix aumentan con la maduración del 
fruto e indican una disminución de Ácidos junto con el incremento de azúcares; el 
contenido de SST en la pulpa de Arazá se encuentra entre 4,5 y 6 °Brix,  debido a 
que esta fruta presenta una baja reserva de almidón (Cuellar & Jiménez, 2013). 
Se trabajó con Arazá (Eugenia Stipitata Mc. Vaugh), la misma que se adquirió en 
la ciudad del Puyo Km 10 vía a Macas, provincia de Pastaza y en la parroquia de 
Lita, provincia de Imbabura. Los análisis físico-químicos para pulpa de Arazá, 
determinaron como resultado para contenido de SST el valor de 4,5 °Brix y para 
pH se obtuvo un valor de 2,4 (Laboratorio de Uso Múltiple FICAYA, 2015). 
El analisis fisico químico de cinco muestras aleatorias de Arazá, dieron como 
resultado un promedio de 4,3°Brix para contenido de sólidos solubles y 2,79 para 
la variable pH (Riofrio, 2015). 
Al comparar ambos estudios se establece que los resultados obtenidos tanto para 
contenido de solidos solubles como para pH en la presente investigación se 
encuentra dentro del mismo rango, sin embargo cabe señalar que los datos que se 
obtuvieron dependen de la subespecie de la fruta en estudio, del lugar de 
procedencia y del grado de madurez; características que varían de una fruta a otra. 
Los resultados registraron valores bajos en relación a otras frutas como la piña, 
esto se deben a que esta fruta presenta una baja reserva de almidón. 
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Tabla 17.  Análisis microbiológico en la pulpa de Arazá. 
PARÁMETROS UNIDAD RESULTADOS 
Recuento Coliformes Totales UFC/g (ml) <10 
Recuento E. Coli UFC/g (ml) <10 
Recuento Aerobios mesófilos UFC/g (ml) 25 
Recuento Mohos UFC/g (ml) 80 
Recuento de levaduras UFC/g (ml) 150 
Fuente: Laboratorio  de Uso múltiple FICAYA  -  Informe N° 095-2015 
Tabla 18.  Requisitos microbiológicos para jugos y pulpas de fruta. 




 3 <3 -- 0 
Coliformes  Fecales NMP/cm
3
 3 <3 -- 0 
Recuento estándar en placa REP UFC/g (ml) 3 <10 10 1 
Recuento Mohos y levaduras UFC/g (ml) 3 <10 10 1 
n (# unidades)    m (Nivel de aceptación)   M(Nivel de rechazo) C(# de unidades permitidas entre m y M) 
Fuente: Norma INEN 2337 (2008). 
Tabla 19.  Requisitos microbiológicos pulpa de fruta sin tratamiento térmico congeladas o no. 




 5 <10 -- 0 
Recuento Mohos y levaduras NMP/cm
3
 5 1 000 3 000 2 
Detección de Salmonella/25g UFC/g (ml) 5 Ausencia -- 0 
n (# unidades)    m (Nivel de aceptación)   M(Nivel de rechazo) C(# de unidades permitidas entre m y M) 
Fuente: Ministerio de salud y protección social. Resolución número 3929 (2013). 
De acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2337 y el Ministerio de 
Salud y Protección Social. Resolución 3929 (2013) los requisitos microbiológicos 
para pulpas y jugos de frutas, en relación al recuento de coliformes totales y E. 
Coli en pulpas de frutas, el nivel de aceptación es m= < 10
 
 UFC/ g (ml)3. El 
resultado del análisis microbiológico fue <10UFC/g (ml)
3 
para este tipo de 
microorganismos presentes en la pulpa de Arazá, cumpliéndose con este requisito.
 
Según la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2337, en relación al recuento estándar 
en placa de aerobios mesófilos permitidos en pulpas, el nivel de aceptación es m= 
1,0x10
2 
 UFC/ g (ml)3, el nivel de rechazo es M= 1,0x103  UFC/ g (ml)3, el valor 
obtenido en el análisis microbiológico para este tipo de microorganismos 
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presentes en la pulpa de Arazá es de 25 UFC/ g (ml), lo cual nos indica que  
cumplió con los rangos establecidos. 
En relación al recuento estándar en placa de mohos y levaduras permitidos en 
pulpas, el nivel de aceptación es m= 1,0x10
2 
 UFC/ g (ml)3, el nivel de rechazo es 
M= 1,0x10
3 
 UFC/ g (ml)
3 
; el resultado obtenido en el análisis microbiológico 
para este tipo de microorganismos presentes en la pulpa de Arazá es de 80 y 150 
UFC/ g (ml) respectivamente, cumpliendo con el requisito microbiológico citado. 
De acuerdo con los parámetros microbiológicos determinados podemos decir que 
la pulpa de Arazá fue de óptima calidad microbiológica ya que los resultados 
obtenidos se encontraban dentro de los rangos microbiológicos establecidos en la 
norma INEN para jugos y pulpas de frutas en cuanto al recuento estándar en placa 
para coliformes totales, aerobios mesófilos, mohos y levaduras; lo que nos indicó 
que existió un manejo adecuado en la calidad higiénica, en el proceso de 
obtención de la pulpa de Arazá. 
4.1.2.  Mosto acondicionado de Arazá  
Tabla 20.  Análisis físico- químico en el mosto acondicionado de Arazá. 
PARÁMETROS   UNIDAD RESULTADO  
Cantidad de Sólidos solubles  % 20 
pH  3,98 
Fuente: Laboratorio  de Uso múltiple FICAYA  -  Informe N° 094-2015 
Los resultados obtenidos para el mosto o jugo acondicionado de Arazá en lo que 
respecta al pH y sólidos solubles donde los valores registrados son de 3,98 y 
20°BRix respectivamente (Laboratorio de Uso Múltiple FICAYA, 2015). 
Los factores que determinan el crecimiento de las levaduras en un determinado 
jugo de frutas son la acidez y el contenido de azúcar, en función de esto se ha 
demostrado que las levaduras prefieren un ambiente ligeramente más ácido entre 
4.0 y 5.0 (Acosta, 2012). La levadura trabaja mejor en medio relativamente ácido 
por lo que el pH debe mantenerse entre 3  y 3.5, razón por la cual  deberá ajustarse 
el mosto a este requerimiento (Coronel, 2011).  
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De acuerdo con lo expuesto por ambos autores se deduce que el pH promedio 
conveniente para mostos oscila entre 3.5 y 4.0 para el desarrollo de las levaduras 
(Sacharomyces Cerevisiae) y con el fin de inhibir la proliferación de 
microorganismos indeseables que puedan causar defectos en el vino. 
El análisis físico químico del mosto acondicionado de Arazá dió como resultado 
un pH de 3.98, valor muy similar al reportado por Ferreyra, Schvab, Gerard, 
Zapata, Davies, & Hours Roque (2009), donde el mayor consumo de azúcares y 
producción de etanol durante la fermentación se realizó a pH 4,0; estableciéndose 
como valor óptimo de pH para el buen desempeño de la levadura. De esta manera 
se confirmó la información adquirida en las referencias bibliográficas y se 
corroboró los datos obtenidos. 
Tabla 21.  Análisis microbiológico en el mosto acondicionado de Arazá. 
PARÁMETROS UNIDAD RESULTADOS 
Recuento Coliformes Totales UFC/g (ml) <10 
Recuento E. Coli. UFC/g (ml) <10 
Recuento Aerobios mesó filos UFC/g (ml) <10 
Recuento Mohos UFC/g (ml) <10 
Recuento de levaduras UFC/g (ml) <10 
Fuente: Laboratorio  de Uso múltiple FICAYA  -  Informe N° 095-2015 
Tabla 22.  Requisitos microbiológicos del jugo de  la pulpa azucarada 
PARÁMETROS UNIDAD n  m M C 
Recuento de microorganismos 
mesófilos
 
UFC/g (ml) 5 500 800 1 
Recuento E Coli.  UFC/g (ml) 5 <10 -- 0 
Recuento Mohos y levaduras UFC/g (ml) 5 100 200 1 
n (# unidades)    m (Nivel de aceptación)   M(Nivel de rechazo) C(# de unidades permitidas 
entre m y M) 
Fuente: Ministerio de salud y protección social. Resolución número 003929 (2013). 
De acuerdo con el Ministerio de Salud y Protección Social. Resolución 3929-2013 
los requisitos microbiológicos para jugos o mostos de frutas azucarados y 
pasteurizados o esterilizados, en relación al recuento de coliformes totales y E. 
Coli en pulpas, el nivel de aceptación es m= < 10
 
 UFC/ g (ml)3, el resultado 
obtenido en el análisis microbiológico para coliformes totales fue <10, esto  
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demostró que el mosto acondicionado y pasteurizado de Arazá cumplió con este 
requisito (Díaz, 2014). 
En relación al recuento estándar en placa de aerobios mesófilos en jugos o mostos 
de frutas azucarados y pasteurizados, el nivel de aceptación es m= 500 UFC/ g 
(ml)
3
, el nivel de rechazo es M= 800
 
 UFC/ g (ml)
3
; el valor obtenido en el análisis 
microbiológico fue  <10, lo cual indicó que se cumplió con los requisitos  
establecidos. 
En cuanto al recuento estándar en placa de mohos y levaduras en jugos o mostos 
azucarados y pasteurizados, el nivel de aceptación es m= 100
 
 UFC/ g (ml)
3
, el 
nivel de rechazo es M= 200
 
 UFC/ g (ml)3; el resultado obtenido en el análisis 
microbiológico para este tipo de microorganismos presentes en el mosto 
acondicionado y pasteurizado de Arazá fue <10 UFC/ g (ml), cumpliendo con el 
requisito microbiológico citado. 
De acuerdo con los parámetros microbiológicos determinados podemos decir que 
el mosto acondicionado y esterilizado de Arazá que ingresó posteriormente al 
proceso de fermentación alcohólica fue de óptima calidad microbiológica ya que 
los resultados obtenidos son muy inferiores a los rangos microbiológicos 
establecidos por el Ministerio de Salud y Protección Social. Resolución 3929 
(2013) en lo que se refiere al recuento estándar en placa para coliformes totales, 
aerobios mesófilos, mohos y levaduras. 
4.1.3. Mosto alcohólico de Arazá 
Tabla 23.  Análisis físico- químico en el Mosto alcohólico de Arazá. 
PARÁMETROS UNIDAD RESULTADO 
Contenido de Sólidos solubles  % 5,8 
pH  3,0 
Grado alcohólico GL 10 
 Fuente: Laboratorio  de Uso múltiple FICAYA  -  Informe N° 094-2015 
El contenido de Sólidos solubles totales o °Brix obtenido fue de 5,8%, valor que 
mantiene relación con la investigación de Guano (2010) quién reportó 7.1 % °Brix 
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al final de la  fermentación alcohólica del vino de mora, de igual manera ocurrió 
con el pH el cual reportó un valor de 3 semejante al obtenido en el vino de mora. 
El valor obtenido para grado alcohólico (°GL) mediante el uso del Refractómetro 
Digital para mediciones vinivitícolas y de pomelo MA884 en esta investigación 
fue de 10 °GL, mismo que tiene relación con el estudio de Guano (2010), quien 
reportó un valor de 13,4 Gl para el mejor tratamiento.  
El resultado obtenido para contenido final de los Solidos solubles totales tiene 
relación con el rango establecido por la Norma COVENIN (3342-97), la cual 
reporta valores de hasta 5 g/l para vinos secos y entre valores mayores de 5 hasta 
55 g/l para vinos semisecos (Alvarez, Méndez, & Materano, 2009). 
El valor obtenido para pH se encuentra dentro del rango establecido por la NTC 
708 Bebidas Alcohólicas, la cual reporta valores de 2,8 hasta 4. El grado 
alcohólico a 20°C de un vino de frutas va desde 5 hasta 18°GL (Norma Técnica 
Ecuatoriana INEN 374, 1987). Al comparar el resultado con la norma se observó 
que el mismo se encuentra dentro del rango establecido en dicha norma. 
Tabla 24.  Análisis microbiológico en el mosto alcohólico de Arazá. 
PARÁMETROS UNIDAD RESULTADOS 
Recuento Coliformes Totales UFC/g (ml) 0 
Recuento E. Coli. UFC/g (ml) 0 
Recuento Aerobios mesófilos UFC/g (ml) 0 
Recuento Mohos UFC/g (ml) 0 
Recuento de levaduras UFC/g (ml) 0 
Fuente: Laboratorio  de Uso múltiple FICAYA  -  Informe N° 095-2015 
 
El desarrollo de los microorganismos está condicionado ante todo por el pH del 
medio, los vinos con pH superiores a 3,5, pueden dar lugar al crecimiento de 
microorganismos de contaminación, sin embargo el desarrollo de bacterias 




El Reglamento C.E. 2073/2005 modificado por reglamento C.E. 1441/2007 indica 
que para Bebidas alcohólicas como vino, sidra, whisky, entre otras, los 
correspondientes Reales Decretos no recogen normas microbiológicas (Moragas 
& De Pablo, 2015). Es decir que no existe una normativa específica para 
establecer límites microbiológicos respecto al vino de frutas pero se debe hacer un 
control microbiológico del agua que se emplea en el proceso. 
El análisis microbiológico del mosto alcohólico de Arazá para el recuento en 
placa de Coliformes Totales, recuento de E. Coli, aerobios mesófilos, mohos y 
levaduras dió como resultado ausencia de estos microorganismos. 
En la investigación del vino de mortiño (Vaccinium floribundum Kunth) se 
determinó la calidad microbiológica de esta bebida, en contenido de aerobios 
totales, mohos y levaduras (UFC/ml) para el mejor tratamiento y su réplica, 
obteniendo resultados menores a 10 UFC/ml en todos los casos (Jácome, 2014).  
Al comparar los resultados en el mosto alcohólico de Arazá para microorganismos 
con respecto al estudio realizado por Jácome, se puede decir que existió un óptimo 
manejo higiénico durante la fase experimental ya que los valores obtenidos 
denotan ausencia de microorganismos, esto se debió al efecto inhibidor que 
produce el metabisulfito colocado en la trampa de fermentación y el constante 
control higiénico que se llevó a cabo durante la fermentación  alcohólica, al igual 
que el proceso de pasteurización del agua potable utilizada en la etapa de dilución 
del jugo de Arazá,  lo cual garantizó que su calidad microbiológica no presenta 
ningún riesgo para el consumo, a esto se le agrega que el mosto alcohólico de 
Arazá tiene un contenido de 10 °GL y presenta un pH de 3 que es considerado 
bajo por lo cual resulta difícil el desarrollo de microorganismos que afecten la 




4.2. Análisis de variables en el producto terminado. 
4.2.1. Variable pH  
Tabla 25.  Datos de los análisis de pH realizados a los 4 tratamientos con 3 repeticiones.  
Tratamientos Repeticiones 
I II III Σt Ẋ 
T1 a1b1 2,49 2,37 2,42 7,280 2,427 
T2 a1b2 2,42 2,45 2,40 7,270 2,423 
T3 a2b1 2,37 2,47 2,47 7,310 2,437 
T4 a2b2 2,40 2,49 2,37 7,260 2,420 
Fuente: La Autora 
Tabla 26.  Análisis de varianza para el pH en el producto final. 
ADEVA 
  TABULARES 
F  de V GL SC CM FC 0,05 0,01 
TOTAL 11 0,0235         
TRATAMIENTOS 3 0,0005 0,0002 0,0541 
NS 
7,590 4,070 
A 1 0,0000 0,0000 0,0116
 NS
 11,260 5,320 
B 1 0,0003 0,0003 0,1043
 NS
 11,260 5,320 
A x B 1 0,0001 0,0001 0,0464 
NS
 11,260 5,320 
E.EXP. 8 0,0230 0,0029    
      CV=2,210% 
        NS: No significativo                   *   : Significativo                     **: Altamente significativo 
Fuente: La Autora 
Al analizar la varianza de pH en el producto final, se observa que no existe 
significación estadística para tratamientos, y para el factor A (Temperatura de 
fermentación acética), para el factor B (Volumen de vinagre iniciador) y la 
interacción. Por lo que no se realizó ninguna prueba estadística. 
Los resultados obtenidos para pH en el vinagre de Arazá presentan un valor 
promedio que va de 2,420 a 2,437, esto se debe a que el vinagre es un producto de 
carácter Ácido. El vinagre debe tener valores de pH minimo de 2,3 y máximo 2,8. 
Los datos obtenidos en esta investigación estan dentro del rango establecido por la 




4.2.2. Variable contenido de etanol residual  (°GL) 
Tabla 27.  Datos de los análisis para contenido de etanol residual  (°GL) realizados a los 4 
tratamientos con 3 repeticiones. 
Tratamientos 
Repeticiones     
I II III Σt Ẋ 
T1 a1b1 0,22 0,22 0,25 0,690 0,230 
T2 a1b2 0,20 0,20 0,20 0,600 0,200 
T3 a2b1 0,24 0,24 0,24 0,720 0,240 
T4 a2b2 0,24 0,24 0,22 0,700 0,233 
Fuente: La Autora 
Tabla 28.  Análisis de la varianza para la variable contenido de etanol residual  (°GL) en el 
producto final. 
ADEVA 
  TABULARES 
F  de V GL SC CM FC 0,05 0,01 
TOTAL 11 0,0037         
TRATAMIENTOS 3 0,0028 0,0009 8,692 
**
 7,590 4,070 
A 1 0,0014 0,0014 13,000 
**
 11,260 5,320 
B 1 0,0010 0,0010 9,308 
*
 11,260 5,320 
A x B 1 0,0004 0,0004 3,769 
NS
 11,260 5,320 
E.EXP. 8 0,0230 0,0029    
      CV=4,609% 
        NS: No significativo                   *   : Significativo                     **: Altamente significativo 
Fuente: La Autora 
Al analizar la varianza, se observa que existió alta significación estadística para 
tratamientos, el factor A (Temperatura de fermentación acética), y existió 
significación estadística para factor B (Volumen de vinagre iniciador [Vinagre de 
Membrillo, concentración: 6,90% acidez]), en cambió ninguna significación 
estadística para la interacción A x B, es decir que la temperatura de fermentación 
acética tiene un efecto altamente significativo en el contenido de alcohol del 
producto final, mientras que el Volumen de vinagre iniciador [Vinagre de 
Membrillo, concentración: 6,90% acidez] influye en menor medida en la cantidad 
de etanol residual  (°GL) del producto final. 
El coeficiente de variación es de 4,609 % lo que nos indica que se encuentra 
dentro de los límites de aceptación para una investigación a nivel de laboratorio. 
54 
 
Al existir diferencia significativa se procedió a realizar las pruebas de Tukey para 
tratamientos y DMS para el factor  A y B. 
Tabla 29.  Prueba de significación Tukey al 5% para los tratamientos. 
TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS 
T3 (A2B1) 0,240 a 
T4 (A2B2) 0,233 a 
T1 (A1B1) 0,230 a 
T2 (A1B2) 0,200         b 
Fuente: La Autora 
Al realizar la prueba de tukey se observó que el tratamiento: T2 (Temperatura de 
fermentación acética 25°C, volumen de vinagre iniciador [Vinagre de Membrillo, 
concentración: 6,90% acidez] 200ml/L mosto alcohólico) se encuentran dentro del 
rango (b), siendo este un valor de grado alcohólico a los 30 días conveniente para 
obtener un vinagre óptimo.  
Tabla 30.  Prueba DMS para el factor A (Temperatura de fermentación acética). 
FACTORES MEDIAS RANGOS 
A2 0,237 a 
A1 0,215     b 
  Fuente: La Autora 
Al realizar DMS para el factor A (Temperatura de fermentación acética) se 
observó que el nivel A2 (30°C), A1 (25°C), poseen rangos diferentes.  El mejor 
nivel es A1 (25°C), es decir que esta temperatura de fermentación acética es 
esencial  para obtener el menor contenido de alcohol en el producto final. 
Tabla 31.  Prueba DMS para el factor B (Volumen de vinagre iniciador). 
FACTORES MEDIAS RANGOS 
B1 0,235 a 
B2 0,217     b 
Fuente: La Autora 
Al realizar DMS para el factor B (volumen de vinagre iniciador), se observa que 
el nivel B2 (Volumen de vinagre iniciador [Vinagre de Membrillo, concentración: 
6,90% acidez] 200ml/L mosto alcohólico), es el mejor considerando que la mejor 
media de los niveles posee rango “b”, es decir  que este volumen de vinagre 




Con la finalidad de visualizar el comportamiento de los tratamientos se construyó 
el gráfico siguiente: 
Gráfico 1. Comportamiento de las medias para el contenido de etanol residual  (°GL) en el 
producto final. 
 
Fuente: La Autora 
El gráfico muestra que el tratamiento T2 (Temperatura de fermentación acética 
25°C, Volumen de vinagre iniciador [Vinagre de Membrillo, concentración: 
6,90% acidez] 200ml/L mosto alcohólico) es el que menor cantidad de contenido 
de alcohol  presentó en el producto final, es decir que este valor es el más 
adecuado para la elaboración de vinagre de fruta de acuerdo a la norma INEN 2 
296:2003. 
Los resultados alcanzados para contenido de alcohol en el producto final 
presentaron valores promedio que van desde 0,200 a 0,240 °GL, se registraron 
estos valores debido a que el vinagre es producto de la fermentación acética, 
proceso en el cual el sustrato es el etanol del vino de Arazá obtenido previamente 
por fermentación alcohólica, durante la fermentación acética el alcohol disminuye 
en relación al contenido de Ácido Acético es decir presenta una relación 
inversamente proporcional.  
Además cabe mencionar que el etanol no se consume totalmente al final del 
proceso, puesto que un vinagre joven debe disponer de un contenido alcohólico 
remanente, de lo contrario durante el envejecimiento, las Bacterias Acéticas 
(BAA)  podrían consumir el Ácido Acético formado originando productos de baja 
calidad (Davies, 2015). 
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Se comparó los datos con la norma INEN 2 296:2003 para Vinagre de frutas, 
donde se observó que los resultados de la investigación para contenido de alcohol 
se hallan dentro del rango establecido por dicha normativa.  
4.2.3. Variable cantidad de sólidos solubles (°Brix) 
Tabla 32.  Datos de los análisis de cantidad de sólidos solubles (°Brix) realizados a los 4 
tratamientos con 3 repeticiones. 
Tratamientos 
Repeticiones     
I II III Σt Ẋ 
T1 A1B1 5,50 5,55 5,25 16,300 5,433 
T2 A1B2 5,25 5,25 5,25 15,750 5,250 
T3 A2B1 5,25 5,25 5,25 15,750 5,250 
T4 A2B2 5,25 5,50 5,25 16,000 5,333 
Fuente: Laboratorio  de Uso múltiple FICAYA  -  Informe N° 094-2015 
Tabla 33.  Análisis de la varianza para la variable cantidad de sólidos solubles finales (°Brix) en el 
producto final. 
ADEVA 
 TABULARES  
F  de V G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5% 
TOTAL 11 0,1617         
TRATAMIENTOS 3 0,0683 0,0228 1,9524
NS
  7,590 4,070 
A 1 0,0075 0,0075 0,6429
 NS
 11,260 5,320 
B 1 0,0075 0,0075 0,6429
 NS
 11,260 5,320 
A x B 1 0,0533 0,0533 4,5714
 NS
  11,260 5,320 
E.EXP. 8 0,0933 0,0117    
      CV= 2,032% 
NS: No significativo                   *   : Significativo                     **: Altamente significativo 
Fuente: La Autora 
Al analizar la varianza de sólidos solubles a los 30 días, se observa que no existe 
significación estadística para tratamientos. Se analizó la influencia de los factores 
A (Temperatura de fermentación acética) y B (Volumen de vinagre iniciador 
[Vinagre de Membrillo, concentración: 6,90% acidez]), así como la interacción A 
x B, sobre esta variable dando como resultado que ninguna de las anteriores 
influyó significativamente sobre la cantidad de los sólidos solubles del producto 
final. 
La teoría nos dice que °Brix=% en peso y 1°Brix= 1g de azúcar por 100 g de 
solución, en el producto vinagre de Arazá se obtuvo valores promedio que van 
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desde 5,250 hasta 5,433 °Brix, esto debió a que no se empleó agentes 
clarificadores para el vinagre, mismo que conservó pequeños residuos de fruta. 
En comparación con la Norma del Codex para el vinagre, el contenido de sólidos 
solubles con exclusión de los azúcares o la sal añadidos de los vinagres de vino, 
no será menor de 1,3 g por 1000 ml por 1% de Ácido Acético y de los vinagres de 
fruta, no será menor de 2,0 g por 1000 ml por 1% de Ácido Acético; de esta 
manera se corroboran los datos obtenidos en la investigación ya que se encuentran 
dentro del rango establecido por la normativa citada (Codex-stan-162, 1987).  
La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2 296:2003 no especifica sobre el contenido 
de sólidos solubles en su literatura razón por la cual se investigó una normativa 
que dé a conocer sobre el contenido de solidos solubles. 
4.2.4. Variable Acidez Total como Ac. Acético 
Tabla 34.  Datos de los análisis de Acidez Total como Ac. Acético realizados a los 4 tratamientos 
con 3 repeticiones. 
Tratamientos 
Repeticiones     
I II III Σt Ẋ 
T1 A1B1 3,90 3,98 4,08 11,960 3,987 
T2 A1B2 4,37 4,47 4,66 13,500 4,500 
T3 A2B1 4,08 3,98 3,94 12,000 4,000 
T4 A2B2 4,66 4,51 4,47 13,640 4,547 
Fuente: Laboratorio  de Uso múltiple FICAYA  -  Informe N° 094-2015 
Tabla 35.  Análisis de la varianza para la variable Acidez Total como Ac. Acético (%) en el 
producto final.  
ADEVA 
 TABULARES  
F  de V G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5% 
TOTAL 11 0,9364         
TRATAMIENTOS 3 0,8462 0,2821 25,036 **  7,590 4,070 
A 1 0,0027 0,0027 0,239
 NS
  11,260 5,320 
B 1 0,8427 0,8427 74,796 ** 11,260 5,320 
A x B 1 0,0008 0,0008 0,074
 NS
  11,260 5,320 
E.EXP. 8 0,0901 0,0113    
     CV= 2,493% 
        NS: No significativo                   *   : Significativo                     **: Altamente significativo 
Fuente: La Autora 
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Al analizar la varianza, se observa que existe alta significación estadística para 
tratamientos, para factor B (Volumen de vinagre iniciador [Vinagre de Membrillo, 
concentración: 6,90% acidez]) y ninguna significación estadística para el factor A  
(Temperatura de fermentación acética), así como para la interacción A x B. Es 
decir que el volumen de vinagre iniciador influye directamente en la acidez del 
producto final 
Por lo que se procedió a realizar las pruebas de Tukey para tratamientos y DMS 
para el factor B. 
Tabla 36.  Prueba de Tukey para tratamientos 
TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS 
T4 (A2B2) 4,547 a 
T2 (A1B2) 4,500 a 
T3 (A2B1) 4,000         b 
T1 (A1B1) 3,987         b 
Fuente: La Autora 
Al realizar la prueba de tukey se observó que el tratamiento: T4 (Temperatura de 
fermentación acética 30°C, volumen de vinagre iniciador [Vinagre de Membrillo, 
concentración: 6,90% acidez] 200ml/L mosto alcohólico) y T2 (Temperatura de 
fermentación acética 25°C, volumen de vinagre iniciador [Vinagre de Membrillo, 
concentración: 6,90% acidez] 200ml/L mosto alcohólico) se encuentran dentro del 
rango (a), siendo este un valor de acidez a los 30 días conveniente para obtener un 
vinagre óptimo.  
Tabla 37.  Prueba DMS para el factor A (Temperatura de fermentación acética). 
NIVEL MEDIAS RANGO 
A2 4,4508 a 
A1 4,3077                          b 
Fuente: La Autora 
Al realizar DMS para el factor A (Temperatura de fermentación acética), se 
observa que el nivel A2 (30°C), A1 (25°C), poseen rangos diferentes, esto se debe 




Tabla 38.  Prueba DMS para el factor B (Volumen de vinagre iniciador). 
NIVEL MEDIAS RANGO 
B1 4,3973 a 
B2 4,3613       b 
Fuente: La Autora 
Al realizar DMS para el factor B (Volumen de vinagre iniciador [Vinagre de 
Membrillo, concentración: 6,90% acidez]), se observa que el nivel B1 (100ml), 
B2 (200ml), poseen rangos diferentes, esto se debe a que la acidez a los 30 días  el 
mejor nivel es el B1 en la obtención de vinagre. 
Gráfico 2. Comportamiento de las medias de la Acidez Total como Ac. Acético. 
 
Fuente: La Autora 
Al graficar las medias, se considera que para la acidez a los 30 días los 
tratamientos T4 y T2 son los mejores. Es decir que estos valores de acidez a los 30 
días son los más adecuados para la obtención de vinagre ya que se encuentra 
dentro de la norma INEN 2 296: 2003. 
Los resultados obtenidos para el parámetro acidez total fueron valores promedio 
entre 3,987 y 4,547 % expresados como Ácido Acético, mismos que se encuentran 
dentro del rango establecido por la norma INEN 2 296: 2003. Vinagre de frutas. 
4.3. Análisis de las variables no paramétricas para el producto 
terminado 
El análisis sensorial del producto terminado, se realizó con la finalidad de evaluar 
las características organolépticas como: color, olor y sabor, para determinar el 
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mejor tratamientos según la aceptabilidad del panel degustador; el mismo que 
estuvo conformado por diez personas. Según las ponderaciones: 
Tabla 39.  Ponderaciones para el análisis sensorial. 
 Puntuación 
Excelente 5 




Fuente: La Autora 
4.3.1. Color  
Los rangos tabulados luego de la evaluación sensorial del producto terminado. 
Tabla 40.  Datos de  variable color. 
Tratamientos        Medias         Rangos 
         T3                    2,10                  a       
         T1                    2,20                  a 
         T2                    2,75                  a 
         T4                    2,95                  a  
Fuente: La Autora 
Al realizar las pruebas sensoriales para el variable color los panelistas 
determinaron que todos los tratamientos son iguales. 
4.3.2. Olor  
Los rangos tabulados luego de la evaluación sensorial del producto terminado. 
Tabla 41.  Datos de  variable olor. 
Tratamientos       Medias       Rangos 
         T1                    2,15               a       
         T3                    2,55               a 
         T2                    2,55               a 
         T4                    2,75               a  
Fuente: La Autora 
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Al realizar las pruebas sensoriales para el variable color los panelistas 
determinaron que todos los tratamientos son iguales. 
4.3.3. Sabor 
Los rangos tabulados luego de  la evaluación sensorial del producto terminado. 
Tabla 42.  Datos de  variable sabor 
Tratamientos       Medias       Rangos 
         T3                    2,10               a       
         T1                    2,25               a 
         T2                    2,75               a 
         T4                    2,90                    b  
Fuente: La Autora 







Fuente: La Autora 
Al observar el gráfico anterior, se aprecia que el tratamiento T4 (Temperatura de 
fermentación 30°C, volumen de vinagre iniciador [Vinagre de Membrillo, 
concentración: 6,90% acidez] 200ml/L mosto alcohólico)  es el tratamiento que 
obtuvo mayor aceptabilidad en la variable sabor por parte del panel degustador; 
definiéndose así como el mejor tratamiento en esta variable evaluada seguido de 
T2 (Temperatura de fermentación acética 25°C, volumen de vinagre iniciador 
[Vinagre de Membrillo, concentración: 6,90% acidez] 200ml/L mosto alcohólico). 
4.3.4. Aceptabilidad  




Tabla 43.  Datos de la variable  aceptabilidad. 
Tratamientos       Medias       Rangos 
         T2                  2,20               a       
         T3                  2,55               a 
         T1                  2,60               a 
         T4                  2,65               a  
Fuente: La Autora 
Gráfico 4. Caracterización de la aceptabilidad en el producto terminado 
 
Fuente: La Autora 
En el gráfico anterior, se aprecia que T4 (Temperatura de fermentación 30°C, 
volumen de vinagre iniciador [Vinagre de Membrillo, concentración: 6,90% 
acidez] 200ml/L mosto alcohólico) es el tratamiento que tuvo mayor aceptabilidad 
por parte del panel degustador; definiéndose así como el mejor tratamiento en esta 
variable evaluada. 
4.3. Análisis Microbiológico  
El análisis microbiológico se lo realizó al mejor tratamiento T4 (Temperatura de 
fermentación acética 30° C y 200 ml de vinagre iniciador [Vinagre de Membrillo 
6,90 Acidez] por cada L de mosto alcohólico). 
Tabla 44.  Análisis microbiológico para el mejor tratamiento. 
PARÁMETROS UNIDAD RESULTADOS 
Recuento Coliformes Totales UFC/g (ml) 0 
Recuento E. Coli UFC/g (ml) 0 
Recuento Aerobios mesófilos UFC/g (ml) 0 
Recuento Mohos UFC/g (ml) 0 
Recuento de levaduras UFC/g (ml) 0 
Fuente: Laboratorio  de Uso múltiple FICAYA  -  Informe N° 095-2015 
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El Real decreto 661/2012 que reemplaza a la anterior R.D.2070/1993 establece 
que el vinagre no deberá contener microorganismos o sustancias originadas por 
los mismos, que puedan desarrollarse en condiciones normales de 
almacenamiento en cantidades que representen un riesgo para la salud y no 
establece criterios microbiológicos (Moragas & De Pablo, 2015). 
El análisis microbiológico realizado al mejor tratamiento denota ausencia para el 
recuento de coliformes totales, E. Coli, aerobios mesófilos, mohos y levaduras. 
Comparando los resultados obtenidos en cuanto a calidad microbiológica definida 
en el Real decreto 661/2012, se puede decir que  se cumplió con este parámetro en 
la investigación realizada. 
4.4. Comportamiento de las variables en el Tratamiento T4 
(Temperatura de fermentación acética 30°C, volumen de vinagre iniciador 
[Vinagre de Membrillo, concentración: 6,90% acidez] 200ml/L de mosto 
alcohólico) durante la Fermentación acética. 
Tabla 45.  Resultados del pH durante la Fermentación Acética. 
Tiempo  
(Días) 
Tratamientos Repeticiones SUMA x 
I II III 
10 A1B1 2,83 2,79 2,81 8,43 2,81 
A1B2 2,81 2,82 2,80 8,43 2,81 
A2B1 2,79 2,83 2,83 8,45 2,82 
A2B2 2,80 2,83 2,79 8,42 2,81 
20 A1B1 2,66 2,58 2,62 7,86 2,62 
A1B2 2,62 2,63 2,60 7,85 2,62 
A2B1 2,58 2,65 2,65 7,88 2,63 
A2B2 2,60 2,66 2,58 7,84 2,61 
30 A1B1 2,49 2,37 2,42 7,28 2,43 
A1B2 2,42 2,45 2,40 7,27 2,42 
A2B1 2,37 2,47 2,47 7,31 2,44 
A2B2 2,40 2,49 2,37 7,26 2,42 













Fuente: La Autora 
La gráfica indica el comportamiento del pH durante todo el proceso de 
fermentación acética, al inicio de la misma el pH fue de 3, registrándose una 
mínima disminución paulatina a los 10, 20 y 30 días de la fermentación acética, en 
donde el valor promedio del pH fue de 2,42. Se puede deducir entonces que el pH 
es inversamente proporcional al tiempo (días) en la fermentación acética.  
Tabla 46.  Resultados del contenido de etanol residual  (°GL) durante la Fermentación acética  
Tiempo  
(Días) 
Tratamientos Repeticiones SUMA x 
I II III 
10 A1B1 6,74 6,73 6,76 20,23 6,74 
A1B2 6,74 6,74 6,74 20,21 6,74 
A2B1 6,75 6,75 6,75 20,24 6,75 
A2B2 6,75 6,75 6,73 20,23 6,74 
20 A1B1 3,48 3,48 3,5 10,46 3,49 
A1B2 3,47 3,47 3,46 10,40 3,47 
A2B1 3,50 3,51 3,50 10,50 3,50 
A2B2 3,50 3,50 3,48 10,47 3,49 
30 A1B1 0,22 0,22 0,25 0,69 0,23 
A1B2 0,2 0,2 0,2 0,60 0,20 
A2B1 0,24 0,24 0,24 0,72 0,24 
A2B2 0,24 0,24 0,22 0,70 0,23 
















Fuente: La Autora 
La gráfica representa el comportamiento del contenido de etanol residual durante 
los días que duró la fermentación acética, se puede deducir el etanol es 
inversamente proporcional al tiempo de este proceso ya que inicio con un valor de 
10 °GL y fue disminuyendo paulatinamente conforme aumentan los días, 
finalmente la fermentación se detuvo al registrar un valor promedio de 0,23° GL.  
Tabla 47. Resultados del contenido de sólidos solubles durante la Fermentación acética 
Tiempo  
(Días) 
Tratamientos Repeticiones SUMA x 
I II III 
10 A1B1 5,70 5,71 5,43 16,84 5,61 
A1B2 5,62 5,63 5,42 16,67 5,56 
A2B1 5,62 5,62 5,43 16,67 5,56 
A2B2 5,62 5,70 5,43 16,75 5,58 
20 A1B1 5,60 5,63 5,43 16,66 5,55 
A1B2 5,43 5,43 5,43 16,29 5,43 
A2B1 5,42 5,43 5,43 16,28 5,43 
A2B2 5,43 5,60 5,43 16,46 5,49 
30 A1B1 5,50 5,55 5,25 16,30 5,43 
A1B2 5,25 5,25 5,25 15,75 5,25 
A2B1 5,25 5,25 5,25 15,75 5,25 
A2B2 5,25 5,50 5,25 16,00 5,33 




















Fuente: La Autora 
El contenido de sólidos solubles o grados Briz tiene un comportamiento paulatino 
e inversamente proporcional al tiempo durante la fermentación acética del 
vinagre, registrando una disminución con variaciones mínimas a lo largo del 
proceso Acético. La fermentación acética inicio con un valor de 5,80 °Brix y 
finalizó cuando la medición se detuvo en un valor promedio de 5,33 °Brix.  




Tratamientos Repeticiones SUMA x 
I II III 
10 A1B1 1,54 1,57 1,60 4,71 1,57 
A1B2 1,70 1,73 1,80 5,23 1,74 
A2B1 1,60 1,57 1,55 4,72 1,57 
A2B2 1,80 1,74 1,73 5,27 1,76 
20 A1B1 2,72 2,77 2,84 8,33 2,78 
A1B2 3,04 3,10 3,23 9,37 3,12 
A2B1 2,84 2,77 2,74 8,35 2,78 
A2B2 3,23 3,12 3,10 9,45 3,15 
30 A1B1 3,90 3,98 4,08 11,96 3,99 
A1B2 4,37 4,47 4,66 13,50 4,50 
A2B1 4,08 3,98 3,94 12,00 4,00 
A2B2 4,66 4,51 4,47 13,64 4,55 




Gráfico 8. Comportamiento de la acidez total expresada como Ac. Acético en T4 durante la 









Fuente: La Autora 
La acidez total expresada como Ácido Acético adquirió un comportamiento 
diferente a las otras variables analizadas, se puede decir que la acidez total 
inicialmente tuvo un valor de 0,36 % y en el transcurso de los días posteriores fue 
aumentando significativamente, los datos se registraron cada 10 días y al finalizar 
la etapa de fermentación acética del vinagre se registró un valor promedio de 4,55 
% de Ácido Acético. Lo que nos permite concluir que la acidez total expresada 
como Ácido Acético es directamente proporcional al tiempo de fermentación 
acética. 
4.5. Balance de materiales de los procesos de fermentación y 
acidificación 
Para establecer los rendimientos tanto de vino como de vinagre fue necesario 
apoyarnos en los balances de materiales descritos en el capítulo  de  materiales  y  






Diagrama 7. Balance de masa para la obtención de la pulpa Arazá por cada repetición 
 









Diagrama 8. Balance de masa para la obtención de mosto alcohólico de Arazá por cada repetición 
 





Diagrama 9. Balance de masa para la obtención de vinagre  de Arazá por cada repetición 
 




4.5.1.   Rendimiento 
4.5.1.1. Calculo del rendimiento para el mejor tratamiento T4  
Rendimiento =
kg de mezcla final






Rendimiento = 84, 16% 
Rendimiento = 84% para el Tratamiento 4 
4.5.2. Costos   
4.5.2.1. Costo de Producción para el mejor tratamiento 
A continuación se indica la tabla con  las depreciaciones  de equipos de 
producción, para poder calcular el valor/hora  del uso de dichos equipos y poder 




Tabla 49.  Costos de depreciación  anual de equipos de producción 
DEPRECIACIÓN ANUAL DE EQUIPOS 





1 Equipo de fermentación alcohólica 30,000 4 7,50 
2 Equipo de fermentación acética 50,000 4 12,50 
3 Balanza 30,000 10 3,00 
4 Termómetro de esfera / de acero 
inoxidable 
5,000 4 1,25 
5 Refractómetro digital para la 
determinación del °Brix y alcohol 
potencial ma884 
262,000 10 26,20 
6 Refractómetro  °Brix: 0-32º. 122,000 10 12,20 
7 pH metro digital 90,000 8 11,25 
8 Licuadora 40,000 8 5,00 
9 Incubadora 10,000 1 10,00 
10 Embudo 5,000 3 1,67 
11 Tamiz 2,000 1 2,00 
12 Agitador 2,000 1 2,00 
Total 94,57 
Fuente: La Autora 








Fuente: La Autora 
  
COSTO  GENERAL DE DEPRECIACION (94,57) 
Horas laborables del día  8 
Días a la semana  5 
Total de horas a la semana  40 
Semanas del año  52 
Total de horas trabajadas en el año  2080 
  
Costo  General de Depreciación            0,05  
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Tabla 51.  Costo de producción para Tratamiento  T4  
MATERIA PRIMA  UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL 
Fruta arazá Kg 9,7 1,6 15,52 
Levadura g 23 0,08 1,84 
Bicarbonato g 80 0,02 1,6 
Azúcar Kg 3,82 0,55 2,10 
Metabisulfito de sodio g 30 0,01 0,3 
Vinagre  ml 2500 0,002 5 
Botellas - tapas ml 66 0,15 9,9 
Etiquetas    66 1 66 
Gas Kg 3 0,45 1,35 
Agua ml 3 0,2 0,6 
TOTAL  MATERIA 
PRIMA  
    104,21 
MANO DE OBRA  Horas 5 5 25,00 
COSTO GENERAL 
DE  FABRICACION 
Horas 5 0,05 0,23 
TOTAL   COSTOS 129,44 
Fuente: La Autora 
4.5.2.2. Costo de Producción 
Costo Total = Materia  Prima + Mano de Obra + Costo General de Fabricación 
C.T. = MP+MO+CGF 
C.T. =129,44 
Volumen de producto obtenido : 10500ml  
Número de botellas de 160 ml : 66 
Valor de Botella    : C.T/ Nº Botella 
V. Botella    : 129.44/66 




Tabla 52.  Ganancia Bruta estimada por botella en T4 
GANANCIA ESTIMADA POR BOTELLA 
      Precio estimado por botella 3,50 
(-)  Costo de producción 1,97 
(=) Ganancia  bruta estimada 1,53 
GANANCIA ESTIMADA POR BOTELLA 
      Precio estimado por botella 3,65 
(-)  Costo de producción 1,97 
(=) Ganancia  bruta estimada 1,68 
GANANCIA ESTIMADA POR BOTELLA 
     Precio estimado por botella 3,80 
(-) Costo de producción 1,97 
(=) Ganancia  bruta estimada 1,83 
Fuente: La Autora 
La información de costos de las tablas anteriores corresponden al tratamiento T4, 
el cual representa la mejor combinación de los factores aplicados en este estudio, 
optimizando a la vez todo lo referente a costos de producción.  
La tabla 53 hace una comparación del costo de este producto en relación a otros 
productos de similares características ofertados en el mercado con lo cual 
podemos determinar una utilidad con relación a los precios actuales del mercado, 
que varían de 3,50 a 5 dólares dependiendo de nicho de mercado en el que se 
encuentra. 
4.5.3. Balance Estequiométrico 
 Reacción de la Fermentación alcohólica: 
C6H12O6        2C2H5OH       +        2CO2 
Glucosa                  Alcohol                    Anhídrido  
                                        Etílico                      carbónico 
 Peso Específico de reactivos y productos 






 Calculo del rendimiento teórico según la reacción 
180 g de C6H12O6 
 
      92 g de C2H5OH 
1 g C6H12O6           X=0,5111 g. Alcohol Etílico/ Glucosa consumida.   
 Conversión Teórica.  
1g de Glucosa        0,5111 g de alcohol etílico 
Si 1g de Glucosa produce 0,5111 g de alcohol etílico, se tiene un rendimiento del 
51,11% en Alcohol Etílico, con 3820 g de glucosa que entran al proceso y son 
consumidos por la levadura se obtiene 1952,40 g de alcohol, según el cálculo 
Estequiométrico. 
 Determinación del grado alcohólico en base al cálculo Estequiométrico 
Si el mosto (jugo de Arazá) se acondicionado tiene  a 20 °Brix y  la reacción 
estequiométrica teórica de este proceso biotecnológico nos indica un rendimiento 
del 51,11%, se obtendrá un grado alcohólico: 
X = (20 °Brix) (0,5111g de alcohol etílico) 
X = 10,22 o 10° GL 
 Reacción de la fermentación acética en la producción de vinagre: 
C2H5OH + O2       CH3COOH + H2O 
Etanol    Oxígeno                            Ac. Acético   Agua 
  
Alcohol 2C2H5OH=  92g/mol 
Anhídrido carbónico 2CO2       =   88 g/mol 
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 Peso Específico de reactivos y productos 
Se saca el peso específico de los compuestos que intervienen en la reacción 
química, así como de los productos resultantes. 
C2H5OH= 46 g/mol    CH3COOH = 60g/mol 
O2   = 32g/mol 
       78g/mol 
 Cálculo del rendimiento teórico según la reacción 
 46 g de C2H5OH                          60  g de CH3COOH 
0,5111 g de C2H5OH                                                                 x= 0,67 g de CH3COOH                                                                    
 X = 0, 67 g de CH3COOH         RENDIMIENTO TEÓRICO 
 Conversión Teórica. 
 0,51g de Alcohol Etílico            0, 67 g de Ácido Acético 
Se tiene un rendimiento Del 67% en Ácido Acético. Rendimiento teórico. 
 Cálculo del rendimiento teórico según la reacción 
0,51g de alcohol 0, 67 g de Ácido Acético.  
 
1952,40 g de alcohol        X= 2559,89 g de Ácido Acético 
 






CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1.  Conclusiones 
 La caracterización físico química de las variables en el vinagre de Arazá 
determinó que T4 (Temperatura de fermentación acética 30°C, volumen 
de vinagre iniciador-Vinagre de Membrillo, concentración 6,90%-acidez 
200ml/L de mosto alcohólico) es el mejor tratamiento del estudio, donde el 
valor promedio de la variable cantidad de sólidos solubles finales 
5,33°Brix, cumple con los rangos establecidos en la Norma Regional 
Europea Codex-stan-162-1987 para vinagre, la cual cita que el cantidad de 
sólidos solubles en vinagres de fruta no será menor de 2,0 g / 1000 ml por 
1% de Ácido Acético; mientras que para contenido de etanol residual 
0,233 °GL; pH: 2,42 y acidez total expresada como Ácido Acético 4,55%, 
los resultados reportados en la investigación cumplen con los rangos 
establecidos en la Norma Ecuatoriana INEN. 2:296 (2003) Vinagres de 
frutas. 
 El mejor tramiento T4 indicó que la fermentación acética se desarrolló con 
los mejores resultados a temperatura de 30° C y 200 ml de vinagre 
iniciador por cada litro de mosto alcohólico, estableciendo estos rangos 
como los recomendados dentro de esta investigación.  
 El balance de materiales realizado al mejor tratamiento T4, determinó que 
el rendimiento en la producción del vinagre de Arazá es del 84%. 
 Considerando los tres elementos del costo de producción que son materia 
prima, mano de obra y costos generales de fabricación, podemos 
determinar que el costo de producción es de 1,97 USD por cada botella de 
160 ml, el cual es un valor competitivo que nos permite obtener una 
utilidad del 30 al 50% con respecto a productos de similares características 




 Con el fin de incrementar los sólidos solubles del Arazá y evitar la adición 
de azúcar en el acondicionamiento del jugo antes de la fermentación 
alcohólica, se recomienda para futuras investigaciones mezclar con pulpa 
de otras frutas que proporcionen a la mezcla mayor contenido en sólidos 
solubles. 
 Se debe investigar sobre los posibles usos agroindustriales de los residuos 
generados de la fruta tras el despulpado como las cáscaras que pudiesen 
ser utilizadas por su alto contenido de compuestos volátiles. 
 Se recomienda realizar un estudio de factibilidad para la implementación 
de una planta productora de vinagre natural, puesto que este es un 
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Anexo 1. Obtención de la pulpa de Arazá. 














    
























Anexo 2. Obtención del mosto alcohólico de Arazá. 
 




































































































Anexo 3. Obtención del vinagre de Arazá. 













































































Anexo 4. Análisis Físico-Químico en el Laboratorio de Uso Múltiple de la 
Facultad de Ingeniería en Ciencias Agropecuarias y Ambientales 
Análisis de la Acidez en la pulpa, mosto (jugo) acondicionado, mosto 









Análisis del Contenido de sólidos solubles en la pulpa, mosto (jugo) 










Análisis del pH  en la pulpa, mosto (jugo) acondicionado, mosto alcohólico 








Análisis del Contenido de etanol residual  en la pulpa, mosto (jugo) 





























































































Anexo 9. Ficha Técnica Del Reactivo Hidróxido De Sodio - Solución 0.081N  
REACTIVO HIDROXIDO DE SODIO - SOLUCION 0.081 N 
1.- NOMBRE DEL PRODUCTO.  
El reactivo Hidróxido de sodio solución  0.1 Normal, se utiliza por lo general en la industria lechera 
para realizar la prueba de acidez por el método de titulación.  
2.- FORMULA O COMPOSICIÒN. 
El producto es un líquido elaborado a base de agua desmineralizada e hidróxido de sodio (GR) en 
polvo. 
3.- PRESENTACIÒN DEL PRODUCTO. 
Envases plásticos de un litro, tapón de seguridad, tapa hermética, y sello de seguridad. Etiquetas con  
información básica: 
Nombre del producto, Reactivo hidróxido de sodio 0.1 N. 
Ingredientes: Agua desmineralizada e Hidróxido de sodio GR.  
Contenido neto: 1000 ml.                              
Fecha de elaboración:                                   Fecha de expiración: (6 meses) 
4.- INDICACIONES DE USO (en caso de lechería) 
La prueba práctica de la acidez titulable, de acuerdo a la norma INEN Nº 13-1983-029-,  se basa en 
la mezcla de 9 ml leche cruda, 4 gotas de fenolftaleína alcohólica al 2 %, y la dosificación paulatina 
de la solución normalizada de hidróxido de sodio 0.1 N, con agitación permanente del vaso de 
precipitación, hasta que la mezcla tome una coloración rosada, que debe mantenerse mínimo por tres 
segundos.  
5.- INSTRUCCIONES DE USO.  
Agítese  el reactivo antes de usar. 
6.- DOSIS DE USO. 
Dosificación paulatina del reactivo, hasta que la mezcla tome una coloración rosada. Ejemplo. La 
acidez de una leche normal es de 16 – 18 º Dornic.  
7.- FORMA DE CONSERVACIÒN. 
El producto debe mantenerse en un recipiente bien sellado, conservarse en un lugar fresco y obscuro, 
condiciones en las cuales se garantizan sus propiedades hasta 6 meses. 
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Anexo 12. Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2 337: 2008. Jugos, pulpas, 


















































































































































































































































Anexo 13. Codex-stan-162-1987. Norma del Codex para el vinagre. (Norma 
regional europea). 
1. ÁMBITO DE APLICACIÓN 
La presente Norma se aplica a los productos definidos más adelante en la Sección 2.1. 
2. DESCRIPCIÓN 
2.1 Definición del producto 
2.1.1 El vinagre es un líquido, apto para el consumo humano, producido 
exclusivamente con productos idóneos que contengan almidón o azúcares, o almidón y 
azúcares por el procedimiento de doble fermentación, alcohólica y acética, tal como se 
define más detalladamente en las subsecciones 2.1.1.1 a 2.1.1.8. El vinagre contiene una 
cantidad especificada de Ácido Acético. El vinagre puede contener ingredientes 
facultativos, según se indica en la Sección 3.2. 
2.1.1.1 El vinagre de vino es el vinagre obtenido del vino por fermentación acética, salvo 
que en las materias primas podrá superarse el nivel máximo de Ácidos volátiles. 
2.1.1.2 Los vinagre de fruta (vino), vinagre de baya (vino), vinagre de sidra, son vinagres 
obtenidos por fermentación acética del vino de frutas o del de bayas o de la sidra, salvo 
que en las materias primas podrá superarse el nivel máximo de Ácidos volátiles. Los 
productos pueden obtenerse también de las frutas por el procedimiento definido en la 
subsección 2.1.1.  
2.1.1.3 El vinagre del alcohol es el vinagre obtenido por fermentación acética de alcohol 
destilado. 
2.1.1.4 El vinagre de grano es el vinagre obtenido, sin destilación intermedia por el 
procedimiento definido en la subsección 2.1.1, de cualquier cereal en grano, cuyo 
almidón se ha convertido en azúcares mediante un procedimiento distinto del de sólo la 
diastasa de la cebada malteada. 
2.1.1.5 El vinagre de malta es el vinagre obtenido, sin destilación intermedia por el 
procedimiento definido en la subsección 2.1.1, a partir de la cebada malteada, con o sin 
adición de cereales en grano cuyo almidón se ha convertido en azúcares únicamente 
mediante la diastasa de la cebada malteada. 
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2.1.1.6 El vinagre de malta destilado es el vinagre obtenido del producido por destilación 
del vinagre de malta definido en la precedente subsección 2.1.1.5, a presión reducida. 
Contiene solamente los constituyentes volátiles del vinagre de malta del que deriva. 
2.1.1.7 El vinagre de suero es un vinagre obtenido del suero, sin destilación intermedia, 
por el procedimiento definido en la subsección 2.1.1. 
2.1.1.8 El vinagre de miel es un vinagre obtenido de la miel, sin destilación intermedia, 
por el procedimiento definido en la subsección 2.1.1. 
3. FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICIÓN Y CALIDAD 
3.1 Materias primas 
i) Productos de origen agrícola que contienen almidón, azúcares o almidón y azúcares, 
especialmente, pero o no sólo de fruta, bayas, cereales en grano, cebada malteada, suero, 
miel. 
ii) Vino de uvas, de frutas o bayas, de sidra. 
iii) Alcohol destilado de origen agrícola. 
iv) Alcohol destilado de origen silvícola. 
3.2 Ingredientes facultativos 
Podrán añadirse al vinagre los ingredientes siguientes, en las cantidades necesarias para 
conferir al producto un aroma característico: 
3.2.1 Plantas, en particular hierbas aromáticas, especias y frutas, o sus partes o extractos, 
aptos para aromatizar. 
3.2.2 Suero. 
3.2.3 Zumos (jugos) de frutas, o su equivalente de zumos (jugos) concentrados de frutas. 
3.2.4 Azúcares, tal como han sido definidos por la Comisión del Codex Alimentarius. 
3.2.5 Miel, tal como ha sido definida por la Comisión del Codex Alimentarius. 
3.2.6 Sal de calidad alimentaria, tal como ha sido definida por la Comisión del Codex 
Alimentarius. 
3.3 Contenido total de Ácido 




3.3.2 Otros vinagres: 50 gramos como mínimo, por litro (calculado como Ácido 
Acético). 
3.3.3 Todos los vinagres: no más de la cantidad obtenible por fermentación biológica. 
3.4 Contenido de alcohol residual 
Alcohol residual: 0,5% v/v, como máximo, excepto en el vinagre de vino, que podrá ser 
del 1% v/v. 
3.5 Sólidos solubles 
El contenido de sólidos solubles, con exclusión de los azúcares o la sal añadidos, 
de: 
i) Los vinagres definidos en la subsección 2.1.1.1, no será menor de 1,3 g por 1000 
ml por 1% de Ácido Acético; 
ii) Los vinagres definidos en la subsección 2.1.1.2, no será menor de 2,0 g por 1000 
ml por 1% de Ácido Acético. 
iii)  
4. ADITIVOS ALIMENTARIOS 
    Dosis máxima 
4.1 Dióxido de azufre       70 mg/kg 
4.2 Ácido L-ascórbico (como antioxidante)   400 mg/kg 
4.3 Color caramelo (natural)     BPF 
4.4 Color caramelo (procedimiento del sulfito de amonio) 1 mg/kg 
4.5 Color caramelo (procedimiento del amoníaco)  
(Sólo para el vinagre de malta)    1 mg/kg 
4.6 Aromas 
Aromas y aromatizantes naturales según se definen a efectos del Codex Alimentarius 
(véase Guía del Codex para el Uso Inocuo de los Aditivos Alimentarios, Volumen 1 del 
Codex Alimentarius). 
4.7 Acentuadores del aroma 
4.7.1 Glutamatos monosódico, monopotásico y cálcico (excepto en el vinagre de vino, 
tal como ha sido definido en la subsección 2.1.1.1): dosis máxima 5 g/kg. 
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4.8 Principio de transferencia 
Se aplicará la Sección 3. Del "Principio relativo a la transferencia de aditivos a los 
alimentos" estipulado en el Volumen 1 del Codex Alimentarius. 
4.9 Coadyuvantes de elaboración 
4.9.1 Nutrientes para acetobacterias (como extractos de levadura, autolisatos y 
aminoÁcidos) y sales nutrientes. 
4.9.2 Clarificantes y filtrantes como han sido aprobados por la Comisión del Codex 




Arsénico (As)      1 mg/kg 
Plomo (Pb)      1 mg/kg 
Suma de cobre (Cu) y zinc (Zn)              10 mg/kg 
Hierro (Fe)      10 mg/kg 
6. HIGIENE 
6.1 Se recomienda que los productos regulados por las disposiciones de esta Norma se 
preparen de conformidad con los Principios Generales de Higiene de los Alimentos 
(CAC/RCP 1-1969, Rev. 2 (1985), Volumen 1 del Codex Alimentarius). 
6.2 Cuando se analice con métodos apropiados de muestreo y examen, el producto: 
a) deberá estar exento de microorganismos que puedan desarrollarse en condiciones 
normales de almacenamiento en cantidades que representen un riesgo para la salud; 
b) no deberá contener anguílula del vinagre o cantidades sustanciales de otras 
materias y sedimentos en suspensión; y deberá estar exento de la turbiedad causada por 
microorganismos (madre del vinagre); 
c) no deberá contener ninguna sustancia originada por microorganismos en 
cantidades que puedan representar un riesgo para la salud. 
  
7. PESOS Y MEDIDAS 
7.1 Llenado del envase 
El vinagre no deberá ocupar menos del 90 por ciento v/v de la capacidad de agua del 
recipiente. La capacidad de agua del recipiente es el volumen del agua destilada a 20°C 






Además de las Secciones 2 y 3 de la Norma General, las siguientes disposiciones 
específicas se aplicarán al etiquetado de los envases no destinados a la venta al por 
menor. 
La información requerida en las Secciones 8.1 a 8.8 deberá figurar en el envase o en los 
documentos que lo acompañen, salvo que el nombre del producto, la identificación del 
lote y el nombre y la dirección del fabricante o envasador deberán aparecer en el envase. 
Sin embargo, la identificación del lote y el nombre y la dirección del fabricante o 
envasador podrán sustituirse por una señal de identificación, siempre y cuando dicha 
señal sea claramente identificable en los documentos de acompañamiento. 
 
9. MÉTODOS DE ANÁLISIS Y MUESTREO 







Anexo 14. Encuesta para evaluación sensorial 
 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DEL NORTE 
FACULTAD DE INGENIERÍA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y 
AMBIENTALES 
ESCUELA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL 
Fecha:……………………… 
Instrucciones       
Evalúe las siguientes muestras de Vinagre de Arazá en el orden señalado. Coloque 
en el casillero correspondiente la calificación que mejor represente su opinión. 
Recuerde que la evaluación debe ser realizada entre intervalos de 1 minuto entre 
cada muestra. No olvide enjuagar su boca entre cada muestra. 






 Intensidad del aroma: Para evaluar el aroma de las muestras de vinagre de 
Arazá haga girar  la copa de forma circular y luego inclínela en un ángulo  de 45º 
respecto a la nariz, para capturar el aroma.  
  Color: Valore las muestras de vinagre según el nivel de agrado que le produce 
a Ud. el color. Frente a la muestra correspondiente marque el espacio que estime 
conveniente. 
 Sabor: Califique el grado de acidez mediante un nivel de agrado o 
desagrado que le provoca el sabor muestras. Para ello introduzca la cuchara en el 
Ponderaciones Puntuación 
Me agrada bastante 5 
Me agrada 4 
No me agrada ni me desagrada 3 
Poco desagradable 2 
No me agrada 1 
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vinagre, bajo condiciones normales de consumo del vinagre, esto es utilizando 
ensalada de lechuga. 
 
 
VARIABLE ALTERNATIVA T1 T2 T3 T4 
COLOR 
Me agrada bastante 
    
Me agrada 
    
No me agrada ni me 
desagrada     
Poco desagradable 
    
No me agrada 
    
AROMA 
Me agrada bastante 
    
Me agrada 
    
No me agrada ni me 
desagrada     
Poco desagradable 
    
No me agrada 
    
SABOR 
Me agrada bastante 
    
Me agrada 
    
No me agrada ni me 
desagrada     
Poco desagradable 
    
No me agrada 
    
ACEPTABILIDAD 
Me agrada bastante 
    
Me agrada 
    
No me agrada ni me 
desagrada     
Poco desagradable 
    
No me agrada 
    
